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II arrive frequemment qno la croyance universelle d’un 
siecle,’ croyance dont il n’etait donne ii personne de 
s’aflTanchir, ii moins d’un eft'ort extraordinairo de gdnie 
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(Bröfje, 


Entfernung unb Zttaffe 


ber 

5 o n rt e. 



II arrive frequemment que la croyance universelle d’un 
siede , croyance dont il n'etait donne ii personne de 
s’affranchir, a moins d'un effort extraordinaire de gerne 
et de courage, devient pour un autre siede une absur- 
dite si palpable, qu'en n’a plus qu’a s’etonner qu’elle ait 
pu jamais prevaloir. 


Don 

2luguft Ctfcfyner. 




Ccipjig. 

3« tjaben bei (Suftan $od 
unb bei bem Dcrfaffer, {franffurterfhraße Ho. 52. 
* 882 . 
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^on ber ©röfje unb (Entfernung ber ©onne fiatte man 
lange geit nur Meinungen, aber feine auf miffenfcgaftücge 
gorfcgungen gegriinbeten fienntniffe. 

(Bon (ßtolemäug an bis auf Äopernif unb Xpcgo mar 
bie ©onnenfeme ber gmangigfte Sgeil ber gegenmärtig 
angenommenen. Äepler gat fie auf bag©iebentel erhöbt, 
o^ne bie ©rünbe feines (SntfdjIuffeS angegeben gu gaben, bie 
fpäteren ©elegrten gaben bie $agl auf biefelbe urfacglofe Wrt 
mehr unb megr Dergröfjert, big man anfing, bie (ßaraHaje 
ber ©onne bureg bie (Beobachtung gu fuegen. 

2Rit bem XYIII. Sagrgunbert fingen bie (Beobachtungen 
ber 9JJargparaHa£e an, aug meiner jene ber ©onne abgeleitet 
mürbe. $ie fortgefegten (Beobachtungen geben Derfcgiebene(Reful* 
tate, melcfje fieg in ben ©rengen Don 1*" unb »" ber ©onnen* 
paraöafe befinben unb igre Entfernung' groifegen 16500 
unb *1700 Erbgalbmeffem fegen. 

SDie beiben (Benug buregg än ge Don ben Sagren 1761 
unb 1769 gaben bie (Beranlaffung unb bie (Kittel, bie ©onnen* 
paraöaje mit einiger ©iegergeit beftimmen gu fönnen. S)ie 
legtere Eclipfe mürbe an fegt Dielen (ßuncten ber Erbe gug leieg 
beobachtet: bieg mar eine fegöne Spocge ber SBiffenfcgaft, 
ein reger Eifer befeelte bie Stftronomen unb bie Sgeilnagme 
mar allgemein. 2)ie Derglidgenen (Refultate ber oerfegiebenen 
(Beobachtungen finb in ben ©rengen Don 8"78 unb 8 " 3 » ; 
bie Extreme liegen bemnaeg gang nage, unb ber Ejcefj Don 
0"30 geigt auf eine grofje Slnnägenmg gur SBagrfcgeinlicgfeit. 
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3)ie ißarallaje ber «Sonne ift ber SBintel , unter 
io eifern — öon ber Sonne aus gefeljen — ber Sr b halb* 
nt eff er erfdjeint; ihre SBeftimmung grünbet fid) auf folgen« 
ben Umftanb, ber and) ein principieller ober tf)atfädjfidjer 
genannt werben faitn. 

gwei Objecte oon gleicher ober oerfdjiebener ©röfje, eines 
uon bem anbern in meid) immer Sntfernung gefefjen , jeigen 
fid) unter bemfelbeit ober oerfd)iebenem SEBinfel. 3n= 
bem baS SBerhältnifj ifjrer ©röfje fid^ nicht änbert, fo 
bleiben bie öon ihnen gezeigten SEBinfel im SBerhältnifj ihrer 
Sntfernung, b. h- bie SBinfel, welche bie Objecte einfchlieften, 
wadjfen ober nehmen ab, je nad)bem bie Sntfernung jwifchen 
beiben fid) oerminbcrt ober oergröjjert. Sft nun baS S3er* 
fjältnifj ber SEBinfel gegeben ttnb bie ©röfje beS einen Objectes 
betannt, fo ift bie ©röfje beS anbern gleidjfallS befannt. 
®iefer galt ift swifchen ber Srbe, ber «Sonne unb bem 9Jionb. 
®ie SDionbeSparallaje ift gleichfalls ber SEBinfel beS Srbljalb* 
mefferS oom SJlonbe aus gefeljen : ihre Söeftimmung ift weniger 
fcfjwierig als jene ber «Sonne. 

Sßir bemerfen hier, bafj anftatt ben §albmeffer ber 
Srbe jur 9Äafjeinhcit ju nehmen, man ihren EDurdjmeffer 
anwenben faitn, unb jwar um fo mehr, als man nur bie 
$urd)meffer ber «Sonnen- unb ber 9JJonbeSfd)eibe 
beobachtet unb aus biefeit ihre §atbmeffer ableitet. $)ie 
Slftronomen h ft bett ben Jpalbmeffer jur 33afiS ihrer 9te dj* 
itungen genommen, weil biefe Slnfdjauuitg bem ©eifte ber 
©eometrie mehr ju entfpredjen fcheint. $)er fiefer !ann 
jeboch nach belieben entweber bie §ätfte beS S£)urd)mefferS 
ober baS doppelte beS §albmefferS in öetradjt jiefjen. 

ißarallaje unb §albmeffet finb hier fomit «Spno= 
npme unb bejiehen fich gegenfeitig auf einanber. Scheinbare 
©röfje unb Sntfernung ber JpimmelSförper finb in Sßerbinbung ; 
aus ber ftenntnift ber Sinen folgt bie ftenntnifj ber Slnbent. 
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-Die ^Beobachtungen ber fReujeit, bie 39eftimmungen ber Sßaral* 
lajen unb §albmeffer tragen ben Stempel ber gröfjtmöglicbften 
©enauigfeit; bie ©renjen, in welchen bie fRefultate ein* 
gefcfjloffen finb, tonnen wir mit SBertrauen fo betrachten, bafi 
fie burdj bie fiinftigen ^Beobachtungen nicpt weiter ober bocp 
unbebeutenb öcrrücft werben. Obwohl nun bie comparatioe 
©röjje ber ©onne unb beS 9RonbeS aus ben 93eftimmungen 
ber 'jßaraüajen peroorgept unb itjre Entfernung mit iprer 
fcpeinbaren ©röfje im gufammenpange ift, fo folgt nicpt un* 
mittelbar Ijierauä, bafj biefe ipre Entfernung eben 
fo genau betannt ift als i E> r e wirtliche ©röfje, in* 
bem bie Entfernung einen unoeränberten SBinfel bebingt, 
bie fdpeinbare ©röfje ber §albmeffer aber oeränb erlief) ift. 

2)ie oariablen ©urepmeffer ber ©onne unb beS2RonbcS 
finb ftrenge beobachtet unb für jeben 5Dag beS Sabres in ben 
Eppetneriben angegeben*). $>er größte febeinbare SDurcpmeffer 
ber ©onne jeigt fiep — jwifepen ben nörblidben geograppifepen 
Breiten 48° bis 53 Enbe 35ecember ober Anfang Sanuar 
unb erreidpt 3**33' '9*, ber tleinfte Anfang Suli firtft auf 
3l'30"i perab. ®iefe ©renjen enthalten eine ®ifferenj 
öon 63**82, welche faft ben 30ften Spei! beS ©urcpmefferS 
öorftellt **). 

*) Uns finb nur toicr Sternwarten befannt, non benen jäf)r!id) 
©pbemeriben benmSgegebcn werben: Nautical Almanac in ©reenwid), 
Connaissance des Temps in ©ariS , ©crlincr StftronomifdjeS Sabrbud) 
unb American Ephemeris and Nantical Almanac in äBaffjington. 

**) 25er Sonncttburdimeffer unb bie ©arntlnje aus ben angeführten 
©pfjcnteriben oon 1880. 
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$)iefe Beobachtungen unb mifrontetrifcfjen 3Keffungen ber 
fcheinbaren SDurc^meffer (affen ftcf) täg(icf| gleichfam conttnuir* 

1. Greenwich 1850. Semidlameter of the Sun, at the Earth's 
Mean Distance has been taken = lfi'O"!*, 
as determinated by the Prof. ‘ Sessel from 
1698 transits, in which both limbs had been 
observed at Königsberg, between the years 
1820 and 1828 with Reichenbach’s meridian 
circle (Bessel Tab. Reg. pag. L.). 

The Equatorial Horizontal Parallax of the 
Sun, at the Earth's Mean Distance, has 
been taken = 8^5776, as deduced by Prof. 
Encke from the Transits of Venus, in 1761 
and 1769. 

1860. The Semidlameter of the Sun at the Earth’s 
Mean Distance = 16'1"82 being the result 
of the 12 years obaervations , 1836 to 1847 
made at the Royal observatory at Greenwich. 
Parallax wie 1850. 

1874. The Semidlameter wie 1860. 

The Equatorial Horizontal Parallax of the 
Sun, at the Earth’s Mean Distance = 8"95 
(Leverrier’8 Solar Tables p. 114'. 

1880. The Semidlameter wie 1860. 

Parallax wie 1874. 

2. Paris 1880. Le demi-diamötre du Soleil ii sa distance 
moyenne de la terre a ete adopte = 16*1**82 
ainsi qu’il resulte des obaervations faites 
a l’observatoire de Greenwich de 1836 h 1847 
et sa parallaxe = 8**86. 

3. Serlin 1880. pr ben fdjcinbarcn £omtcti>£>aU>mcfTcr 
ift nidjt ber hon Ceoerrier angenommene 
mittlere SEBert^ bcnujjt toorbeit, fonbem ein 
üßcrtti, racldjer im SKittel au® ben ßJrecnroicfjcr 
93eobad)tungcn »on 1854—1865 folgt. $ie 
$urcf)gang8«Seobacl)tungcn in ÖJrccntüid) gaben 
16‘1"85 unb bie 3)cclination8*Sinftetlungcn 
. 16*1**27. SSir fjabcn im 3J?ittel angenommen 

16*1**2, roäfjrenb bi® 1870 nad) Raufen 16*0**9 
im 3al)rbud) jn örunbe lag. 2>ie 3>i?cuffion 
äafjlreidjer anberer Sonncn*Scobad)tungen, in?* 
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lief) fortfejjen, wohingegen bie Veftimmung ber ißarallajen 
mehr geit 9)2üf)e forbert; eg ift aber War , baß bie 
Varaflajcen im Verhältnis ber Variationen ber ^albmeffer 
fich änbent, b. h-beibe wachfen unb nehmen ju gleich 
ab, ihr gegenf ei ti ge S Verhältnis unoeränbert 
beibehaltenb. 

Die ^>aratla£eit, welche man auch „fjorijontale" 
unb „äquatoriale" nennt, fo wie fie in ben (Sphemeriben 
regelmäßig aufgenommen werben, finb IRefultate beg auf Ve- 
obachtungen gegrünbeten Galculg. Die ©onnenparatlape nariirt 
jwifchen 8"7« unb 8"44 währenb beg 3ah re8 ; bie 9Jionbeg= 
parallaje jwifchen «i'Ä7" unb 53'53"; bie Differenzen 
berfelben bleiben, wie eg erficßtlich ift, im Verhältnis ber 
Durchmefferbifferenjen. 

Da auf biefe 2trt jebem §albmeffer feine zugehörige 
'ißarallaje entfpricht, fo ift eg ganz gleich) , ob man bag Ver* 
hältniß ber ©röße jwifchen ber ©onne unb ber &rbe, jwifchen 
©rbe unb SJionb aug einer ifolirten Eingabe, aug 
mehreren ober aug allen jugleich fudht, man erhält 
baffelbe 9tefultat. Dheilt man ben Sonnenhalbmcffer burdj 


6efonbere ber $arifer unb Serliner, mit 8c« 
riicffidjtigung beffen, ma« SB. ©traue in bem 
I. Sanbe be8 ßecueil de Memoire p. 420 ff. 
fagt, bcutlid) gezeigt, toeldje Uufic^er^cit 
in biefen 9J?ef(ungen nod) beftef)t. ®ei ber 
^araftarc ber Sonne ift gemäß bc8 In- 
vestigation of the Distance of the Sun uoit 
S. Newcomb (33af()ington 1867) ber ääcrtf) 
ber Sonftante 8"85 angenommen morben. 

4. Washington 1880. The mean equatorial Horizonte 1 Parallax 
of tlie Sun adopted from Prof. Newcomb’s 
Investigation of the Distance of the Sun and 
the Elements which depend on it t is 8 << S48. 
The adopted Semldiameter of the Sun at 
the Earth’s Mean Distance is IC'2". 
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bic il)tn entfpretfjenbe ^aratlaje , fo finbet man immer bie 
,3at)t 118.06, tueldje bag derhältnifj jwift^en ber ©röfje 
ber ©onne unb ber ©rbe burrf) ihre §alb= ober 35nrcf)meffer 
augbrücft. Sluf biefe Slrt gibt fid^ bag derhältnifj ber ©röfje 
beg SRonbeg unb ber Grrbe burd) bie gahl 3 . 6637 , worauf 
folgt, baff ber 25urd)meffer beg ÜRonbeg um fo Dielmal Heiner 
alg jener ber Srbe ift. &arl 5Ragp bemerft, bafi tjier immer 
nur eine unb biefelbe 33erf)ältni§ja|l erfdjeint unb folglich 
oon einer „mittleren“ SSerfjältnifjjafil feine fRebe ift. 

SSirb bie ©röfje ber @rbe alg ©nbeit genommen, fo ift 
jene ber ©onne = 118.06 unb jene beg ÜDionbeg 
= 0 . 87805 , ob man nun unrKidfje Jpalb* ober 35urdh= 
meffer mit einanber in fRapport bringt. 

Slug biefen beiben derhältnijjjahlen folgt, bafj in bent 
SDurdjmeffer ber ©onne 118.06 x 3.6637 = 410.554 
SRonbegburdjmeffer enthalten finb. 

Äennt man nun bie nnrflidfje ©röjje ber (Srbe, in einem 
befannten 2Raa&e auggebrücft, fo fennt man auch jene ber 
©onne unb beg SRonbeg. 2)ie 25imenfionen ber Srbe finb 
auf Derfdjiebene Slrt beftimmt; gemeffen ober beregnet ftimmen 
bie erhaltenen SRefuItate überein unb man fann bie gefunbenen 
fahlen mit Vertrauen anmenben. 35a bie @rbe eine ab* 
geplattete £ugel , ein ©p^äroib ift, fo ^aitbelt eg fidj blog 
barum, eine 28al)I ätoifchen ihren beiben Sljen, jener beg 
Slequatorg unb ber Dotation §u mahlen. 35ie Sänge ber 
Stequatorialaje ift in franjöfifchen äReilen oon 4000 SRetreg 
== 3188 . 4105 , bie ißolaraye == 3177.7885 angenommen, 
aug beiben folgt ber 2)urchmeffer einer fphärifdh gebachten 
@rbe oon 3185.0065 SReilen. 25a nun bie meiften de* 
obachtungen fich auf eine Slequatoraje bejiehen unb man ber 
©onne unb bem ÜRonbe einen Slequatorialburchmeffer jufchreiben 
fann, fo hinbert nid^tg, bafj man ju feinen dergleichen befini* 
tio bie grofje Slje ber abgeplatteten (Jrbe nimmt. Slug biefer 

i 
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Sinnahnte folgt ber wirtliche Surdjmeffer ber Sonne oon 
357293.28 unb jener be« SDtonbe« mit 870.27 SDieilen. 
Safe bie ©erhältnifejaljlen , bie 9Jtonbe«gröfee al« Einheit 
genommen, 3.0637 unb 410.554 jugleidj jene ber ©aral* 
laje finb, fo mie für bie Einheit 0.27295 unb 112.00, ift 
an fidfe beutlidj. 

©inb nun bie Entfernungen im ©ertjältnife ber ©röfee 
— fo mie fie im SBerfeältnife ber fdjeinbaren Surdjmeffer fein 
follen — fo müffen auct) bei ihrer Ableitung bie feier 

erfdjienenen $at)len jur Stidjtfdjnur bienen. 

* * 

* 

E« fragt fid) nun : in melcfeer Entfernung mirb fidj j. ©. 
biefer mirflidje Surdjmeffer ber ©onne unter einem SBinfel 
geigen, meldjer gleich feinem fdjeinbaren Surcfjmeffer ift? Sie 
grage ift ibentifd) mit biefer: in meldjer Entfernung mirb 
fidfe ber Erbljalbmeffer oon 1594.2 SDteilcn unter einem 
Sßinfel geigen, melier ber ©onnettparallajre entfpricht? E« 
ift natürlich, bafe man biefe grage nur burdj bie ©eftimmung 
ber betreffenben fdjeinbaren Surdjmeffer unb ©araHajen be« 
antmorten tarnt, unb nadjbem man bie SEßafjl fjat groifdjett 
ben in ben angegebenen ©rengen enthaltenen $afjlen, fo 
tnufe man mofjl bei irgenb einer ftefeen bleiben 

©efcen mir ben $all, bie Sonnenferne foß nach ihrem 
fdjeinbaren Surdjmeffer oon 32', meldjem bie ißarallage oon 
17"1336 entfpridjt, beftimmt merben. 

SSifirt man auf bie SJtitte unb gugleidj auf bie beiben 
Enbpuncte einer Sinie meldjer Sänge immer, oon einer Ent= 
fernung, rneldje biefer Sänge gleich ift, fo erfeält man ein 
gleicfjfdjenfligc« Sreied, beffen ©afi« unb Ipölje gleich finb; 
in biefem Sreied ift ber feiner ©afi« gegenüberliegenbe 
(Sd)eitel=) SEÖinfet gleid) 57°17'44"8 ; biefe 3aljl briidt g» ; 
gleich & cn §albmeffer be« Greife« in ©ogen au§. 

Stach biefem uttabänberlicfjen geometrifchen ©erfjältnife 
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fönnen mir fagen : mürben mir bie ©onnenferne oon ber Erbe 
aus als eine Sinie fenfredjt fef)en fönnen, fo mürbe fid? biefe 
un§ unter einem SBinfel non 57°80578 . . . geigen ; eben fo, 
fönnten mir ben magren Jpalbmeffer ber ©onne aus einer 
Entfernung oon 178646.64 SDieilen central fefjen, fo mürbe 
er ficb unter einem SBinfel oon 57°80578 . . . barftellcn ; 
genau fo mürbe ber Erbbalbmeffer in einer Entfernung Oon 
1564.8 SJieilen unter bemfelben SBinfel erfreuten ic. 

X^eilt man nun biefen SBinfel, ber in ©ecunben auS= 
gebrücft = 806864“8 ift, burcb 38' = 1680" unb burcb 
8"5668, fo erhält man für bie ©onnenferne im erften f^alle 
107.43 maljre ©onnenburd^meffer, unb für ben jmeiten 
84077.1 ma^re Erbbalbmeffer: beibe $ablen geben eine 
©onnenferne oon 38,383800 SWeiten, aus meieren auef) 
folgenbe SerfjältniBjablen fjeroorgeben : 

107.43 X 357803.88 = 84077.1 X 1304.8 unb 
84077.1 = 814.86 X 118.06. 

2)emfelben fdjeinbaren SDurdjmeffer beS SRonbeS oon 38' 
entfpricf)t eine ^ßarallaje oon 35l7“l; bem 2Äonbf)albmeffer 
oon 060“, 3.6637 9M genommen: burcb bie SDioifion 
beS befannten SBinfelS oon 57 0 8O578 . . . erhält man bie 
SDionbeSbiftanj Oon 58.6454 Srb= unb 814.86 9JionbeS= 
fjalbmeffer ober 03408.8 Steilen. 

21uS biefem S3eifpiele ift eS erfiebtlid), baff bei gleichen 
febeinbaren jDurdjmeffern bie Entfernung ber ©onne 
410.554 SJial, b. b- fo oiel äJial bie Entfernung beS 9KonbeS 
übertrifft, als i^r 3)urcbmeffer ben SJKonbburcbmeffer, baff man 
fomit mit einiger SBabrfcbeinlicbfeit fliegen fann, baff bie Ent= 
fernungen biefer beiben SBeltförper oon ber Erbe ficb mie ihre 
2>urcbmeffer oerbalten. SBir feben aber auch, bafj jeber 
noch fo f leine Unterfcbieb in ben febeinbaren §alb* 
meffern ober ißarallayen in ben befannten Erenjen eine anbere 
Entfernung gibt. 
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25a bei bem täglich fi<h oerönbernben 25iameter 
fein ©runb toorfyutben ift, bem einen ben SBorgug twr ben 
anbern gu geben, fo tjat firf) bie SEtjeorie für bie mittlere 3apl 
entfliehen, öon melier fie einen häufigen (Gebrauch macht, 
wahrfdjeinliöh fiel) nach bem ©prüdfjworte tjaltenb r „25ie Sßahr* 
heit liegt in ber SDtitte." Sn S3egug auf bie aftronomifdjen 
^Beobachtungen !ann man aber nur fagen, bafj bie Sßafjr* 
^ ei t gwifdjen bem SKajimum unb SÄinimum ber 
IRefultate liegen fann, unb bafj bie äufjerfte @reng* 
gahl eben fo gnt bie 28af)rl)eit öorftellen fann, als welche 
immer ber anbern; menn aber bie mittlere 3af)l mit 
feiner ber burd) ^Beobachtung erhaltenen überein* 
ftimmt, fo fann fie bieSSahrheit nidjt meljrrepräfentiren. lieber* 
Ijaupt ift „mittlere Beit", „mittlerer SRaum ober 
©ntfernung“, „mittlere ^Bewegung ober ®efcf)Winbig* 
feit", ic. Safophonie, unb es fefjlt nur noch — um bie ®c= 
fellfchaft gu ergangen — bie mittlere SÄaterie ober SJiaffe, 
unb bie mittlere Straft: lauter SDinge, mit welchen bie Theorie 
im beften ©inbemehmen lebt, unb aus welchen bie mittlere 
Sßiffenfdjaft heröorgeht. 

SDie mittlere $ahl, toie fie bei ber ©onnen* unb SWon* 
besfemc angewenbet wirb, entfpringt auS ber ©uppofition, 
bafj biefe brei ÜBeltförper fidj periobifch in oerfd)ie betten 
25iftangen ooneinanber befinben. 25a nun ber @e* 
fichtswinfel eines DbjecteS fich in golge feiner gerne öeränbert, 
fo fdheint bie SSorausfepung ftatthaft gu fein, bafj ©onne unb 
SDfonb ihre fcheinbaren 2)iameter in golge ihrer öariablen 
25iftangen oeränbern , unb in ihrer SlUgemeinheit genommen 
ift bie ©uppofition nicht unftatthaft. £ier aber fjnnbelt eS 
fidh nrn einen fpeciellen gall, ber nicht nur oerbient, 
fonbern auch forbert , bajj man bie grage einer fo üiel als 
möglich grünblichen Prüfung unterwirft; bie grage aber ift: 
fann ein fBSelttörper unter ber ülitjtelmnfl 
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eine* ankern 2SeItförpcr* ft di atnocdifclnt» 
n äliern unb toteket j?d> non t|>m entfernen? 

Söir fiaben bereits bemerft*), baf? Weber bie Planeten non 
ber ©onne noch bie Satelliten t>on ihren Planeten in oari = 
able Entfernungen fommen fiinnen, baf$ aber bie Planeten 
unter fiel) nothwenbigerweife abwechfelnb in öerfdjiebene 
Sagen unb 2)iftan$en fommen müffen, welche immer bie Gon* 
figuration beS ©tjftemS ift, inbem fie in Gitrüen oerfd)icbener 
©röfjen circuliren , Währenb gleichfalls oerfdfiebener 3eit= 
perioben je nach ih rcr Sonnenferne. Sßenn fomit bie 33er* 
änberungen in ben fcheinbaren 2)iametern ber ©onne unb beS 
SJfonbeS nidit beit nartabfen Entfernungen jus 
gefdirteben tverken fönnm, fo h<d man ihre Ur* 

fache ober oielleicht Urfachen aufjufu^ett. 

* * 

* 

©inb bie fcheinbaren ^urefjmeffer ber ©onne unb beS 
2J?onbeS gleich, maS toährenb jebeS SKonatS menigftenS 
jtoei SJial ftattfinbet, fo ift ein bleibenbeS S8erl)ältni§ jwifchen 
ihrer mähren ©röjje unb Entfernung ba. 3ft nämlich bie 
©olar^arallaje bie Einheit, fo ift ber ©onnenburdjmeffer 
= 112.0«, in fiunarhalbmeffern = 410.554. Äarl SJlagt) 
hat in ben tafeln I unb II einige Entfernungen ber ©onne 
unb beS SDIonbeS jufammengeftellt, welche fid) in ben ©renjen 
beS ©onnenhalbmefferS befinben: aus ihnen ift erfidjtlich, 
bafj bie Entfernungen in bem SSerhältnife wachfen, als bie 
33araUajen abnehmen, unb bajj bie ©onne conftant 410.554 
SOJal entfernter ift, als ber 9Jionb. 

25ie ^Beobachtung ^eigt aber, bafj ber fcfjeinbare SDiameter 
beS SüfonbeS jenen ber ©onne einerfeitS übertrifft, 
anbererfeitS aber unter ihn fällt, eS geljt heroor, 
baß er einerfeitS um 57"»8 griifjer, anbererfeitS um 123"»« 

*) Vide: Sta, sol, ne moveare III, p. 30 — 35. 
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Keiner ift wäljrenb einer Safjresbauer. 2lu§ bent Umftanbe, 
baf$ ber SRonbljalbmeffer öfters unb metjr unter jenen ber 
Sonne fällt, fönnte man fchliefjen, baf? bie ringförmigen Sonnen» 
erliefen häufiger als bie totalen oorfommen fönnen. Sn ber 
flafel III l)at Sari fRagt) für beit 9Ronb einige jener (Ent» 
fernungen angegeben, welche biefcm (Ejceh beS SOionbbiameterS 
entfprechen, in ben Sonnenburcljmeffern aber fein 2lcquioa= 
lent finbeit. 

gragt man nun nach ber Urfadje biefeS (SjceffeS , fo 
tönnte man fagen, bafj auf bie Beränberungen ber fdjeinbaren 
®urdjmeffer beibcr $»mmetSförper jwar b i e f e l b e n Urfadjen 
einfliefcen, baf} aber biefe auf ben uns fo nahen 9Jfonb eine 
oiel gr öftere Sßirfung als auf bie ferne Sonne äuftern; 
bann fann man nod) bemerfen, baft biefe fcfjeinbaren fUurcfp 
meffer in ihrem CrightaltqpuS*) nicht befannt finb, iubem 
fie, oon ben hohen Breiten ber (Erbe aus gefeften, ju feftr öou 
ber opttfcf>tn tyerfpective afficirt finb. 

2lrago fagt (III, p. 367), baft „baS bittet ber Solar» 
„parallaje aus ben auf ber SRorbfeite beS 9tequatorS gemachten 
„'-Beobachtungen 8"59 ift, maS oon bem ooit Salanbe burd) 
„ben Salcut erhaltenen Siefultate menig abroeicht, unb bah in 
„ber neueften .ßeit 3R. (Ende biefelbe ißarallaje berechnete, 
„inbem er fid) ber gefammten Beobachtungen unb nerooll» 
„fommneten geographifchen Sängen unb Breiten bebiente. Diefer 
„Slftronom hat bie fpäter eingefaufenen unb für gefälfcht gc» 
„haltenen Beobachtungen gerechtfertigt, unb baS SRefultat, beimel» 
„ehern er ftehen blieb, ift oon bem oorfjergehenbcn wenig oerfdjie» 
„ben; eS ift für bie mittlere (Entfernung ber (Erbe 8 " 58 . 2)iefer 
„ift ber oon bem Slequatorialhalbmeffer ber (Erbe gezeigte Sei)- 
„winfel, ber bie (Entfernung oon *3984 biefer ^atbmeffer 
„bebingt, unb 38, «30496 äReilen ju 4<XX) SDJetreS auSmacht.“ 

*i 3)cr CriginalttjpuS ber £imme(§uf)änomene ruirb, roie mir fcfiou 
mehrmals im Sta, sol, ne moveare angeführt haben, nur auf ben 
Runden beS GrbäquatorS )u ftnbcn fein. 

2 
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tafel I. 

(fcntfcrmniflcn bet €onne. 


•Sonnen 

§alb» 

meffer. 

©onncn 

®urd)= 

mcffcr. 

©onnen 

Ißaral« 

laje. 

i — — 

Entfernung 

in 

©onncn« 

rabien. 

in 

Erb» 

rabien. 

in Weilen 
Don 4000 
Wetred 

16'17"29 

1954"58 

j 8"7211 

211.058 

23651.1 

37,704890 

16'16"5 

1963"00 

8"7 141 

211.228 

23670.3 

37,735270 

lenen) 

1952"00 

| 8"7096 | 

211.338 

23682.6 

37,754600 

16'15"5 

1951"00 

8"7051 

211.446 

23694.6 

37,774000 

16'15"0 

1950"00 

8"7007 ' 

211.558 

23706.7 

37,793300 

16'14"5 

1949"00 

8"6962 

211.662 

23718.8 

37,812720 

16'14"0 

1948"00 

8"6918 

211.772 

23731.0 

37,832100 

16'13"5 

1947"00 

8"6873 

211.880 

23743.2 

37,851550 

16'13"0 

1946''00 

8"6828 

211.988 

23755.4 

37,871000 

16'12"5 

1945"00 

8"6784 

212.100 

23767.8 

37,890500 

16'01"5 

1923"00 

8"5802 

214.524 

24039.6 

38,324000 

16' 1"0 

1922"00 

■ 8"5758 

214.636 

24052.0 

38,343860 

16' 0"5 

1921"00 

8"5713 

214.748 

24064.6 

1 38,364000 

16' 0"0 

1920"00 

8"5668 

' 214.860 

24077.1 

38,383800 

15'59"5 

1919"00 

8"5624 

214.972 

24089.6 

38,403500 

15'59"0 

1918"00 

8"5579 ! 

215.084 

24102.1 

38,424000 

O 

o 

p 

Sb 

T"^ 

1900"00 

8"4776 

217.1208 

24330.6 

38,788000 

15'49"5 

1899"00 

8"4732 

217.2358 

24343.4 

38,808320 

15'49"0 

1898"00 

8"4687 

217.3508 

24356.2 

38,828770 

15'48"5 

1897 "00 

8"4643 

217.4658 

24369.0 

38,849240 

15'48"0 

1896"00 

8"4598 

217.5808 

24381.9 

38,869730 

15'47"5 

1895"00 

8"4554 

217.6958 

24394.8 

38,890240 

15'47"0 

1894"00 

8"4510 

217.8106 

1 24407.6 

38,910770 

15'46"5 

1893"00 

8"4466 

217.9254 

! 24420.5 

38,931320 

15'46"0 

1892"00 

8"4421 

218.0401 

24433.4 

38,951900 

15'45"5 | 

1891"00 

8"4376 

218.1548 

1 24446.4 

| 38,972500 

15'45"0 

1890"00 

j 8"4331 

218.2695 

24459.3 

| 38,993120 
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&afcl n. 

Entfernungen t>eö SWonbeS. 


SDtonbeS 

$alb* 

meffer. 

9Ronbe8 

'IJarnl* 

laje. 

in (uobren 
HKonb 
rabien. 

16'17"29 

~3580^5 

211.058 

16'16"5 

3577"6 

211.228 

16'16"0 

3575"7 

211.338 

16'15"5 

3573"9 

211.446 

16'15"0 

3572"1 

211.558 

16'14"5 

3570"3 

211.662 

16'14"0 

3568"4 

211.772 

16'13"5 

3566"6 

211.880 

16'13"0 

3564"7 

211.988 

16'12"5 

3562"9 

212.100 

16' 1"5 

3522"6 

214.524 

16' 1"0 

3520"8 

214.636 

16' 0"5 

3518"9 

214.748 

16' 0"0 

3517"1 

214.860 

15'59"5 

8515"3 

214.972 

15'59"0 

3513"4 

215.084 

15'50"0 

3480"5 

217.121 

15'49"5 

3478“7 

217.236 

15'49"0 

3476"9 

217.351 

15'48"5 

3475"1 

217.466 

15'48"0 

3473"3 

217.581 

15'47"5 

3471"5 

217.696 

15'47"0 

3469“6 

217.811 

15'46"5 

3467"7 

217.925 

15'46''0 

3465"9 

218.040 

15'45"5 

3464“1 

218.155 

15'45"0 

3462"2 

218.270 


Sntfernung 


in 

«Sonnen» 

rabien. 

in 

Crb* 

rabien. 

in SReilett 
bon 4000 
SWetrcS. 

0.514080 

57.6210 

91838.7 

0.514498 

57.6545 

91913.0 

0.514760 

57.6840 

91960.1 

0.515020 

57.7135 

92007.2 

0.515288 

57.7431 

92054.4 

0.515552 

57.7728 

92101.7 

0.515820 

57.8025 

92149.0 

0.516082 

57.8320 

92196.3 

0.516346 

57.8618 

92243.6 

0.516620 

57.8916 

92291.0 

0.522522 

58.5539 

93347.0 

0.522794 

58.5843 

93395.4 

0.523066 

58.6156 

93444.1 

0.523340 

58.6454 

93492.8 

0.523612 

58.6760 

93541.5 

0.523886 

58.7067 

93590.5 

0.528840 

59.2628 

94476.9 

0.529120 

59.2940 

94526.7 

0.529400 

59.3253 

94576.5 

0.529680 

59.3566 

94626.3 

0.529960 

59.3879 

94676.2 

0.530240 

59.4192 

94726.1 

0.530520 

59.4506 

94776.2 

0.530800 

59.4820 

94826.3 

0.531080 

59.5134 

94876.4 

0.531360 

59.5448 

94926.6 

0.531640 

59.5764 

94976.8 
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«ofel UI. 


3Me SJionfrcefcrnen in ben äujjerftcn ©ten$cn. 


SMcimelcr 

beS 

'Dionbe«. 

^Jaral« 
la je be$ 
'Dlonbeö. 


(£i> tferuuiifi 


in 

■älioubeö 

SMametcv. 

in 

Sonueib 

rnbicn. 

in 

(Srb* 

rabieit. 

in Weilen 
bon 4000 
WetrcS. 

201 1“2 

3684"2 

102.560 

0.499600 

55.9870 

89258.2 

2002"0 

3663"7 

103.132 

0.502400 

56.2996 

89753.0 

1990“0 

3«44"4 

103.650 

0.504920 

56.5826 

90204.0 

1980“0 

3«2«“9 

104.174 

0.507480 

56.8681 

90659.7 

1970“O 

3608"7 

104.703 

0.510040 

57.0386 

91120.0 

1960“0 

3590“4 

105.237 

0.512660 

57.4486 

91585.0 

1860“0 

3407“3 

110.890 

0.540220 

60.5370 

96508.0 

1855“0 

3398“ 1 

111.200 

0.541680 

60.7010 

96769.0 

1850“0 

3389“0 

111.500 

0.543140 

60.8640 

97030.0 

1845“0 

3879“8 

111.790 

0.544600 

«1.0280 

97293.0 

1840“0 

3370“6 

112.100 

0.546080 

61.1950 

97558.0 

1835“0 

3361“4 

112.410 

0.547580 

«1.3620 

97824.0 

1830“0 

3352“3 

112.710 

0.549080 

61.5300 

98091.0 

1 825“0 

3343“ 1 

113.020 

0.550580 

61.6980 

98360.0 

1820“0 

3334“0 

113.330 

0.552090 

61.8670 

98630.0 

1816“« 

3326“« 

113.582 

0.553300 

«2.0040 

98847.0 

1806“« 

3308“3 

114.210 

0.556380 

«2.3501 

99394.3 

179«“6 

3290“0 

114.845 

0.559460 

62.6944 

99948.0 

1786“6 

3271“7 

115.490 

0.562610 

63.0454 

100507.0 

1776“6 

3253“ 4 

116.140 

0.565760 

63.4032 

101073.0 

1766“« 

3236“! 

116.760 

0.568780 

63.7378 

101611.0 
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35a nun eine getroffene 2öal)l jwifdjen uerfdjiebenett 
'üjiavallajen feine SBeftimmung ift, fo faitn jeber 3lftro= 
uom ober aud) 9tid)taftronom eine Sonnenferne nad) belieben 
für fid) wählen; bie 2öal)l bei „SDtittell" ift eben fo n?itt^ 
fitrlid) wie eine jebe anbere unb Sfiemanb üermag einen 
rationellen ®nmb feiner SBafjl anzugeben. El faitn fomit 
l)ier bie IRebe nur üoit jener 2Sal)rfd)einlid)teit fein, weldje 
fid) in ben ©rennen ber beiben äufjerflcn .fjalbmeffer ober 
^arallajen befinbet, unb biefc ift bie SDifferenj ooit + i,«67«l© 
teilen, beiläufig ber SOfte Dfjeil ber mittleren Sonnenferne.*) 
§at man auf biefc 3lrt bie Sonnenferne „befttmtttt“, 
fo werben baraul bie Entfernung fowofjl all audjSröfjen, 
9)i affen aller übrigen Planeten — atfo bie tvtd)tt^fiett 
Elemente bed Aftern« — gleichfalls „betlimmt". 
3tul biefem Umftanbe ift el crfid)tlid), baf) alle biefe Salcull 
feinen attbern SBertf) haben all ben, baji fte ba fiitb. 

SKan finbet in einigen ®üd)ern, bafj bie Entfernung 
einel SSettförperl gefuitbeit wirb, wenn man feinen wagten 
SDnrchtneffer burd) benSinul feines fdjeinbaren 
Durdjmejferl bioibirt. Diefel ift nidjt correct, bettn 
bie fdjeinbaren Durdjmeffer follen fid) birect wie bie 
Entfernung o er l) alten, fo wie ber Sßinfel bei Objectei 
birect ab* ober z «nimmt, wenn bie Entfernung ju= 
ober abnimmt, bie Sinn! ber Söinfel ober ber Sßogen nehmen 
nidjt in bemfelben Scrfjältnift ab unb ju. 3e 
fleiner bie SBinfet, befto größer finb bie Differenzen ber Sinufe, 
unb el ift flar, bajj man j. 33. für bie Sonnenferne ein 
anberel fRefultat erhält, wenn man mit bein Sinn! 
rechnet, unb einmal beit Sonnetiljalbmeffer , bal anbere S0?al 
iljre 5j3aratlaje ju ©ruttbe legt. El ift aber felbftüerftänblidj, 
bafc biefel 9tefultat baffelbe fein rnitffe, ob ntan mit 
bem £>albmeffer ber Sonne ober mit jenem ber Erbe redjnet ; 


*) Vide: Sta, sol, ne moveare III, p. 16—23. 
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Ijat man $. 93. eine Sßaratfaje oon 8"57ll6 gu ©runbc 
gefegt, fo entfpric^t biefer ein®onnenf)afbmefferöon»60"484; 
fjat man bie Sonnenferne mit 214.42 ©onnetifjafbmeffer 
gefunben, fo ift biefe 3af)l ll*.06 SDiat genommen = »40*7.» 
Erbfjafbmeffer ic. 

f£ie $iüergeuj jmifdfjen ben in beit SBüdfjem angegebenen 
,$af)(en beutet an, bafj bie Autoren oerfdfjiebeit rechnen. 9iad) 
$rago g SB. ift bie Sonnenferne mit einer Sparatlaje oon 
8' '58 = *3984; nad) 3- £>■ Sftäbfer mit einer Sßaraffaje 
oon 8" 57116 = »4043 Erbf)atbmeffern ; ber Unterfd)ieb 
gmifdjen beiben Angaben ift 5» Srbfjalbmeffer; in ber 2Birf= 
licfjteit aber fofl er nic^t mefjr afg »3 betragen; b. fj. ber 
erfteren Sparatlaje entfprcdjeu »404», ber festeren *4065 
fofcf)e fmlbmeffer. Sn ©onnenfjafbmeffern auggebrücft ift bie 
erftere 3af)l = *14.53, bie gtoeite *14.75. 

9Bir fjaben ju bemerfen, fagt ®arf Sftagt), bafj bet Rapport 
jmifdjen Entfernungen unb SBinfel fid) auf unfere 93ifion 
bejief)t, bafj folglich biefe f)ier angenommenen $5iftan$en ber 
©onne unb beg SWonbeg oon unferem 9luge finb, 
nidf)t aber oon bem ©Mttefpunct ber Erbe, wie 
bieg bie Slljeorie meint. Sßiff man biefer festen @uppo= 
fition genug tfjun, fo mufj man ben gefunbenen 3)iftanjen 
nodf) einen Erbfiafbmeffer ^injufügen. ©agen mir 
j. SB. ber $urd(jmeffer beg SDtonbeg jeigt fidf) ung unter einem 
SSinfef oon 57°*» . . . wenn fein SKittefpunct oon unferem 
Sfuge 870.*7 SfJZeifen entfernt ift, fo tonnen mir nidjt eben 
fo fagen, bafj ber ÜJtonb fid) unter bemfefben SBintef geigt, 
menn er oom Sftittelpunct ber Erbe aug gefefjen mirb, benn in 
biefem gaffe mürbe ber ÜDionb ganj unb gar fdfjon in bem 

Snnem ber Erbe fteefen. 

* * 

* 

*) 9luf p. 9 fjaben wir in ber Stumerfung angeführt, bafj ben und 
befannten Bier Gpfjemeriben für 1880 oerfeftiebene ißarallajen ju ©runbe 
gelegt finb, unb jroar oon 8‘‘848 bid 8"95. 
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gür bie ÜJionbeäferne gibt ba£ Annuaire (du Bureau 
des Longitudes 1864 etc.) 60,67 (Erbljalbmeffer unb 967*3 
■äJieilen ju 4 &ilometreg. 

93ergleid)en tüir bie beiben Seftimmungen — ber 5D?onbeg* 
unb (Sonnenferne — fo finben toir, bafj fie mit ben 2kr* 
l)ältnifjäaf)(en ber ©rofjen unb (Entfernungen, mcldje mir 
jmifdjen ben beiben SSkltfötpem fanben, nidjt überein* 
ftimmen. 

3lu$ ber «Sonnenferne, bei meldier §. (Ende fielen blieb, 
folgt bei gleichen SJurdjtneffem eine SJtonbeäbiftanj non 031*0 
ÜMeilen ober 58.44 ©rbfjalbmeffem ; biefe Sonnenferne ent* 
tjält nad) bem Annuaire 395.*6 ÜKonbegfemen , atfo nur 
15.3 meniger, als fie nad) ben ®erljältnifejat)(en entgolten 
füllte. 2)ie im Annuaire gegebene SDionbesfeme entfpridjt einem 
fcfjeinbarcn 2Konbl)albmeffer oon 15'*7"07 unb ber biefem 
jugefiörigen fßarallaye oon 56'39"8 ; beibe unter ben fDfittel* 
jaulen, bie 15'44"45 unb 57 ' 40"25 finb. tiefem £>alb= 
meffer unb fßarallaje beg SÜionbeg entfpricfjt fein beobad)* 
teter ©onnenf)albmeffer unb feine ©olarfparal* 
läge; nad) ben SBertjältnifejafjlen mürbe iljnen ein ©onnen* 
rabiug oon 15'*7"97 unb eine ©olarparallaje oon 8"*8i ent* 
fprecfyen, aug melden bann eine ©onnenferne oon *4909 ©ib* 
fjalbmeffern unb 39,710000 SJieilen fjetoorgef)!; eine .ßaljl, 
meldje bie ©onne um 1,479500 9D?eilen meiter fefct alg §. (Ende. 

grägt man nad) ben Urfad)en, rnarum bie Iljeorie bei 
ber Söeftimmung ber SDionbegferne oon ifjrcr fonft ftrengen 
fßegel ber „2)iittelja^len" abgemicf)en ift, fo 
finbet man barin ein 93eifpiel, mie fie i f) r e SDetermina* 
tionen arrangirt, unb fucf)t bie Ziffern unb,8af)len 
mit einanber in (Einflang ju bringen, unbe* 
fümmert barum, ob iljre „SBeftintmungen" bie 
Stealität r eprä jentiren ober n i cf) t. 

§at bie Stljeorie entfliehen, bafj bie „mittlere (Entfernung 
ber ©onne" jene oon (Ende beftimmte fei, fo miiffen fid) an 
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biefe aßc übrigen Seftimmungen anpaffen, folglich and) 
bie SÄonbeSbiftang. Die Df)eorie räfonnirt bemnadj foIgenbeS : 

Die toaljre fiberifcße UmlaufSjeit beS 9JionbeS gibt 
einen Dagbogen üon 13°17636, woraus folgt, baß bie 
28infelgefdjwinbigfeit biefeS SBelttörperS 13.368* SÄal größer 
als jene ber @rbe ift. Dßeilt man bie üon @nde beftimmte 
©onnenferne üon 38, *30496 burd) bie tf)eoretifcf;e SÄonbeS* 
ferne üon 967*3 fßieilen, fo folgt, baß bie ©onnenbiftanj 
gleid) 395.*6 ÜJJonbeSbiftangen ift. Da biefe Diftanj be§ 
ßftonbeS jugleicf) fein Saßnßalbmeffer ift, fo ift feine abfolute 
©efcßwinbigfeit = «.*57448 Steilen, ober 10*8.79 
9)ictreS per ©ecitnbe, Woraus folgt, baß bie (Sigenbewegung 
ber (Srbe *9.567 ättal größer, als jene beS SDionbeS ift. ©inb 
bie UmlaufSjeiten gleich, fo üerljatten fid) bie Sfafpigrößen wie 
bie ©efd)Winbigfeiten, fomit *9.567 x 13.368*7 = 395.*6. 

Die praftifd^e Slftronomie aber ift genötfjigt anjuerfennen, 
baß ber wirltidje Dagbogen beS SftonbeS = 1*°19075 ift, ber 
fomit feiner ftjnobif rfjen UmlaufSjeit entfpridjt, unb eine Söinfel* 
gefdpoinbigfeit gibt, bie jene ber Srbe l*.368*7 2Nal iibertrifft. 

3ft nun bie 9ÄonbeSferne 410.554 3Jial Heiner als jene 
ber ©onne, eine ©uppofition, bie einige ©runbßaltigfeit f)at, 
fo ift fie = 93119 teilen, alfo um 3604 ÜDieilen Heiner 
als bie tßeoretifdje unb gibt eine ©gengefdjwinbigfeit beS 
DJionbeS üon 0.**9316 Sßieilen in ber ©ecunbe, woraus 
bann folgt, baß jene ber (Srbe 33.1941 füial größer ift. 

Da nun 33.1941 x 1*.368*7 = 410.554 ift, fo folgt 
eben fo, baß biefe ÜDionbeSferne ber ftjnobifdjen Umlaufs* 
geit entfpridjt, wenn bie Sncfe’fdje ©onnenferne als bie 
waßre angenommen wirb. Der Unterfdjieb ber beiben Um* 
laufSgeiten gibt ben Unterfdjieb eines gangen ÄreifeS, 
welken ber ÜWonb mit feiner fiberifcßen ©eftßwinbigteit 
wäßrenb beS SaßreS niel>r betreibt.*) 

*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 62. 
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UebrigenS bewegt fid) biefe§ SRäfonneir.ent inber£>t)po* 
1 1) e f e , baff bie (Entfernungen jugleid) bie 33af)nf)albmeffer 
finb unb baff ber SDionb Wäfyrenb feiner SRebolution 36u° 
betreibt.*) 

ftarl SRagp bemerlt fdjfiejslid), bajj unter ben öerfdjtebeuen 
Seftimmungen ber Sonnenparaüaje , weldje bei ©efegenfjeit 
be§ S3enuäburdjgange§ im Stoffe 1769 gemalt würben, ba» 
Minimum bon 8"39 jtbifdjen Kalifornien unb ftofa erfdjeint. 
■SDiefe ift nun unter bem SRinimum bon 8"44, wefdjes 
in ben Kpfjemeriben enthalten ift, unb entfpridjt 
einem Sonnenfyalbmeffer bon 15'40"18, auä welkem eine 
Sonnenferne bon 24589.« Srbfjalbmeffern, *19.39 Sonnen* 
tabien unb 39,193000 SReifen fjerborgefjt. 

2öir fjabeit bereite bemerft,**) bafi ber fdjeinbare 35urd|* 
meffer ber Sonne, am (Erbäquator beobachtet, ba3 ganje 
3at)r tjinburd) n i dj t größer al§ 31'30" erfdjeinen !aun, 
Wefcfye ßafjf at§ SRajimum in ben ©renjen ber beiben Sonnen* 
bedinationen ftattfinben fann. $afj biefer 2)urd)meffer n o cf) 
tteiner werben fann, geht au§ ben ißaraöajen jwifdien 
Kalifornien unb Äofa fierbor, wo ernur3r*0"3« gefunben 
würbe. Sßirb nun bie prafttfehe Slftroitomte fid) bie 
Ueberjeuguitg berfd)affen, baff bie im nörbfid)en Kuropa be* 
obadjteten bergröfjerten Sonnenbiameter ein optifdjer (Ef f e et 
finb, unb baff biefe fd)einbaren SDiameter in ber Xfjat nie über 
31'30" gefjen, fo wirb bie Sonnenferne in oief engere ©rennen 
eingefdjloffen fein, afä fie gegenwärtig ift, unb man fann ju 
einem weniger un fixeren, mefjr befriebigenben SRefuftat 
gefangen. 

Sßenn heutzutage bie ©renjen beä fdjeinbaren Sonnenburcf)* 
meffers jwifdjen 31*30" unb 3*'34" liegen, fo geben biefe 
beiben 109.14 unb 105.5« als größte unb fleinfte gerne in 
Sonnenbiametern au§gebrücft, unb ifjr 2Rittel ift = 107.4. 

*) Vide: Sta, aol, ne moveare IV, p. 61. 

**) Idem V, p. 73. 
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Die Beobachtungen beS BenuSburdjgangeS im 3af)re 1769 
mürben »erfdjicbentlich combinirt; bie Kombinationen geben 
f e cf) 3 oon einanber abweidjenbe ^aralfajen , unb fornit 
6 nerfdjiebene ©onnenbiameter für benfelbcn 
Dag (3. Suni), an welchem Dage in 5D?ittet Europa ifjr 
Durd)tneffer gewöhnlich 3l'34"58 = 1894-58 imb if)rc 
Deelination = **°17'31" ift. K§ geigt fic^ fo jtoifc^en 
Kalifornien unb Äola iibereinftimmenb mit 


Saiti unb ßniaitienburfl bic tßaraflnjrc = 8"39 ®urtf)inefier 1880"46 


Saiti unb ^ubfcmbai) 

II If 

= 8"50 

„ 1950"02 

2aiti unb Stola 

/I *t 

= 8"55 

„ 1916-30 

Kalifornien unb 2j?arbt)uiö 

•f ft 

= 8"62 

„ 1931-91 

Jaiti unb 3Barbf)ui$ 

/l fl 

= 8"71 

„ 1952-08 

Xaiti unb ißariS 

tf tt 

= 8"78 

„ 1967-77 


^ifferenj 

0"39 

87-31 


SBettn bemnach bie ©onne an beinfdbcn Sage uit& 
©tunbe ocrfcf)iebenc ^ut^meffer jeigt, fo fönneu 
biefe bei richtigen Beobachtungen nur oon bet geogra* 
pfjifchen Sage beS DrteS abf)ängen. 

3n golge biefer Betrachtungen ^ä(t Äarl 9iagi) e» für 
rational, als SluegangSpunct für unfere Bergleiche einftroeilen 
jenen fcfjeinbaren Durchmeffer ber ©onne anjunehmen, welcher 
nacf) ben Beobachtungen fotoohl als auch nach ben Berech- 
nungen ber beften europäifdjen ©terntoarten als Minimum 
(beS Sahreä) mit 3l'3l" = 1891" angegeben ift unb 
welchem eine ©onnenparallaje ooit 8-4376 entfpricht. *) 
2lu3 biefen fahlen 9 e ^ eine Sonnenferne non *4449.4 
Krbhalbmeffern unb 38'97*5«o 93fei(eu fjeröor, eine Diftanj,. 
welche bie SüfonbeSferne auf 949*6.« Söieileu unb 59.5448 
©rbljalbmeffer fefct, Welche beiben Diftanjen eben fo wie 
bie beobachteten Durd)meffer auf unferWuge fid) 
bejiehen. Diefe gahlen weifen nun für bie ©onne eine 
bebeutenb größere unb für ben 9Jionb um etwas Heinere 
Diftanj an, als biefe in ben Büchern angegeben finb. 

*) "V'ide : Sta, so), ne moveare II, p. 42. 
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Jiennt man bcu fdjeinbaren itnb äuglcidf) ben magren 
^Durdjmeffer ber ©omte, fo fann man ifyre ©rbferne burdj 
eine einfache (Sonftruction finben. 

23enn wir g. S8. fragen: wie oiel ©onnenfugeln finb 
nötljig, um ben großen J&tmtitelöfretö gu bilben ,*) wetten 
fie nad) ber Sfjeorie jä^rtic^ gu betreiben fcfjeint ? fo ift bie 
Antwort: wenn iljr fdjeinbarer SDurdjmeffer 3l'3l" ift, fo 
ift bie Slngaljl ber Äugeln ber burd) biefe 3af)l bioibirte 
ÄreiSumfang. Stegen wir bemnadj) 685.351» ©omten* 
fugcln in einen ÄreiS, fo getjt woljl biefer burdtj ben SDiittel* 
punct aller Äugeln fowofjl als aud) burd) ifjre SöeriiljrungS* 
puncte, niefjt aber burdj ifjre SDiameter, weld)e gcrabe £uüen 
oorftellen, unb fidfj nic^t berühren. Söerbinben Wir bie $>urdj= 
meffer mit einanber, ober oerbinben wir bie 93erüfjrungS= 
puncte ber Äugeln burd) fiinien, fo tjaben wir ein bem Äreife 
umfdjriebeneS unb ein bemfelben eingefdjriebeneS 'polpgon ooit 
685.3519 ©eiten, unb ber ÄreiSunifang ift gegeben. ©in= 
fadjer ift eS, wenn wir bie ©cliptif in eine gerabe Sinie 
ausbreitett, benn auf biefe Slrt werben wofjl alle SDurdjmeffer 
fidj berühren unb eine unb biefelbe ©erabe bilben. ©o er* 
fjält man ben ÄreiSumfaitg non 357*93X685.351» = 
*44.871500 ÜHeilen, worauf ber §albineffer beS ÄreifeS 
non 38,97*500 fjeroorgefjt ; tfjcilt man bie Äugelgabl 
burd) bie befannte 93erl)ältnifigaf)l gwifdjen ißeripfjerie unb 
^albmeffer, welche = 6, *831854 . . . . ift, fo erhält 

*) Vide: Sta, sol, ne moveare II, p. 24—37 
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man bie Sonnenferne mit 109.077 Sonnenbiametern au!* 
gebriidt. 

Siefe Sonnenferne fann man audj btirdf) folgenbe 93e= 
tradjtung finbeti. Sie Sonne nimmt einen 9taum gleich ifjrem 
Solunt ein: it)r Surdjmefjer erftreift fidj auf einen Sinear* 
raum uott »57*03.88 Seiten, ift iljr fdfjeinbarer Surdj* 
meffer = 1891", fo entfallen auf eine jebe Staumfecunbe 
188.941 SKeifen; biefe mit bem &'rei!umfaitge oon 1,896000" 
oeroielfadjt, geben biefelbe für ben Umfang ber (Sdiptif 
unb iljre! §albmeffer!. SBJir loiffen , baß bie Sonne tägtidj 
fc^einbar einen Sogen oon 3548"33 (ben Xagbogen ber 
(Srbe) al! einen Sinearraum oon 3548.33X188.941 = 
670436 Steilen burcfjläuft, toorau! iljre ©efdjminbigfeit oon 
7.7597 = 31039 SDJetre! in ber Secuitbe Ijeroorgefjt. 

Senfelben großen ;j?immel!frei!, ja manchmal 
einen größeren at! bie Sonne, befdjreibt ber ÜÖtonb, benttodj 
ift biefer ÄreiS 410.554 ÜUial Heiner af! bie Sonnen* 
ecliptif. SJlan fann fomit anf biefelbe 3trt Umfang nnb 
tpalbmeffer ber fiunarediptif finben, toenn ber fdjeinbare 
SurdEjmeffer be! SDionbe! gegeben ift. Sleiben mir bei bem 
Siamcter oon31'31" ftefjen, fo ift bie 9ftonbe!ferne = 94986.6 
unb ber Umfang feine! großen tpimineüfreife! = 596441 
SDieilen. Surdfjfäuft ber SJiottb feine (Sdiptif in 87 Sagen 
7 Stunben 43'11"5 (bie befannte fiberifdje Steoolution), alfo 
in 836059l"5, fo ift feine ©efdjminbigfeit 1016.6 SDtetre! 
in ber Secunbe, folglidfj 3l9Jial f (einer al! jette ber 
Sonne. 

2Sirb nun in ber Sdjule oor wittern gelefjrt, baß bie 
Sonne jäfjrlidj einen tvtrf(id)ett großen A>imntelör 
freiö, bie Güdiptif befdjreibt, bann aber fpäter gelefjrt, baft 
bie f i j e Sonne, toeldje in bem ©remtpuncte berfelben 
tscliptif feftfifct, fid^ bemnacfj in bem großen §int = 
meüfrei! nidfjt bemegen fann; mirb al!batb barattf 
gelefjrt, baß bie Sonne nidjt im Srennpuncte, fonbertt 
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beftänbig in bem Um! reife ber (Scliptif feibft fid) aufljält 
unb baffer and) feine ®reite f)at, fo ift ber ©tubcnt moI)l 
genötigt, fo lange nadfiufinnen unb ju grübeln, bi« er l)erauS= 
bringt, baß bie ©onne immer in jener ©egenb ber f)imm= 
lifdjeit ©pf)äre, ber fcfjeinbaren §hnmelSf)oljlfugel , fid) be* 
finbet, mo mir — fte fefteii. 2 Sirb bem ©tubenten fpäter 
„sub rosa“ mitgetljeilt , baß bie ©onne bennod) nidft f e ft = 
fi|t, foitbern fid) im SRanme fortbemegt, ja fogar 
fefjr fcfjnell, mie j. ö. üaplace fagt, minbeftenS mit ber ®e= 
fdjmiitbigfeit ber @rbe fidj oerfefjt, fo muß ber ©tubent aber- 
mals bnrdj feinen eigenen ffleiß 51 t ber (Sntbecfung gelangen, 
baß bie ©onne, mo immer fie im SRaume Ijingeljt, 
ißre ©cliptif beftänbig unb überall mit fid> 
füfjrt. 

Xa nun bie fijre ©onne, mie bieS bie Xfjeorie letjrt, 
fid^ in ber Srcliptif nidjt bemegen fanit, fo muß man iljr bie 
(£rbe fubftituiren unb fagen, baß bie (Scüptif bie @rb = 
baßn unb beren §atbmeffer bie ©onneitferne 
ift. 9luS ben ©tubien $arl 9iagt)’S gel)t fjeröor, baß biefer 
große IpimmclSfreiS, bie ©cliptif, bie @rbe 
ebenfo menig als bie ©onne burd) l auf t*). 

Sn bem großen jpimmelSfrdiS, melden ber 9)!onb 
betreibt, fomtte man nid)t fiiglid) bie (Srbe fid) bemegen 
laffett unb fjat fie in ben Sörennpunct öerfcfct, mo fie in 8 e= 
jug auf ben SDioub — rubettb ifl. SJiatt Ijat eS nämlid) 
nid)t jmerfmaßig befunben, bie @rbe bem ÜDlonbe ju fub= 
ftituiren, inbem bie fiberifdje UmlaufSjeit bcS lederen 
iSiBfdl fiirjer als jene ber (Srbe ift, beim fonft Ijätte bie 
(Srbe füglidj jmei große ^immelSfreife j u g l e i cf) bc = 
fd)reiben föitnen,'mie fie bieS aud) in ffolge ber 
Mutation ohnehin tbnn innf*. 9)ian beließ fomit ben 
SDfonb in feinet ©eliptif — in roeldjer bie ^infterniffe 

*) Vide : Sta, sol, ne moveare IF, p 24—37. 
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Botten, unb eg würbe Har, baß biefer öon ißm betriebene 
große Ipimmelgfr eig bie tirirflicfoe iWonbeebabtt 
unb beren Jpalbmeffer bie Svbferne ift. 

9)ian tonnte aber nad) ber Sinologie fdjließen unb fagen : 
bewegt fiel) bie ©onne nicht in ihrer IScliptif, fo bewegt 
aud) ber SDlonb fid) ni cf) t in ber feinigen; ift bie eine 
©cliptif webet bie «Sonnen* nod) bie ßrbbafjn, fo ift bie 
anbere aud) nicht bie SKonbegbahn; befielt eitblid) bie Sonnen* 
ecüptif auö i>en Vrpjectionen bet fuccefjiotn^pn* 
nrntfeUung, fo ift bie Sunareclipti! auf btefelbc SEBeife 
componirt. 

Slug ben Skrgieidjungen, welche ftarl 9lagt) macht, gefjt 
Ijeroor, ba# bet grojle ttnterfdricb in bet @nti 
fernung ber 0pitne unb bed SötonbeS nach 
tbteit fdjetnbarcn ^urdbuicfferit in bet SStrfs 
lidbfett nicht ftdttffnben Fditit. Sg wirb ja gelehrt, 
baß bie gefdjloffenen @rb* unb SJtonb egbaßnen 
betnabe Streife finb; Wenn aber ber 9)tonb mit mefjr 
alg bem achten Xßeil feiner $>iftanj fid) ber Grbe 
abwechfelnb ttabetf unb wieber oon ißr fidf entfernt, fo 
wirb fein beinahe &reig eine öiet bebeutenbere ©jeentri* 
cität erhalten alg bie mit 0.05491 angegebene, ftarl 9iagi) 
bat gezeigt , baß bie oariablen ©ntfernungen oariable 
©efcfjwinbigf eiten bebingen;*) um biefe emftlid) auf= 
juftellen, muß man notßwenbigerweife bie einfadjften begriffe, 
bie 2Baf)tf)eit, ja bie Statur felbft »erleugneit. @g ift gan& 
unmöglich, fieß ju erflären, wie ein §immelg = 
törper ober fonft ein Körper in Bewegung 
feine ©ef riß winbigfeit aug freien ©tüden ofjne 
alle Urfacße oeräitbern föitne. @g ift unmöglich, 
^emanbem begreiflich ju machen, wie bie con = 
ftante Slnjiehuitg einer unoeränberlicßen ÜDlaffe 


•) Vide: Sta, sol, ne moveave III, p. 36—40 unb IV, p. 23 — 27. 


Digitized by Google 



31 


oerfdjiebentlid) eiitwirfen fonne.*) SBenn bemnadj 
bie £>immelSförper, bie Gsirbe 3 . V., ihre ©efdhwinbigfeit Weber 
felbft änbern, nodj felbe burcf) bie ©onnenan$iet)ung üeräitbert 
werben fann, woraus will man ihre üari ab len SDiftanjen 
unb ©efd)winbigfeiten ableiten? 8 ft eine conftante Ver* 
änberung, fei fie burdj Verminberung ober Vergrößerung 
in ber ©efchwinbigfeit hertorgebradjt , üorfjanben, fo fdjließt 
man auf bie conftante Söirfung einer Straft ; nimmt aber 
biefe ©efcfjwinbigfeit einmal jit, baS anbere ÜM ab, fo 
muß man entweber eine üariable Straft annehmen, was 
abfurb ift, ober fic^ eine anbere, ftetS im conträren 
©inne einwirtenbe Straft öorftetlen, WaS eben 
fo abfurb ift. 

©inb bie Variationen ber 2)iftan$en unb ®efd)Win5ig= 
feiten ber Slttraction §ugefd)rieben, fo ^at man eine oariable 
Stnjießung aufgeftellt, b. f). eine Straft, meldje abwed)* 
felnb Slttraction unb Vepulfion ift. ginget mau 
enblid), baß bie 3lnnaf)me einer oariablett Straft gleichfalls 
abfurb ift, fo bleibt wohl nichts übrig, als ben Söeltförpern 
— nach ben Sbeen SlepIer’S — eine Spontaneität jujufchreiben. 

£ie berechneten ober nach ben Veobad)tungen beftimmten 
(Sntfernungen beziehen fidj auf bie SDättelpuncte ber betreffenben 
äBeltförper: üon Oberfläche ju Oberfläche fiitb fie fidj mit 
ber ©umme ihrer tpalbmeffer näher, gür bie ©onne üer= 
minbert fid) ber Slbftanb um 180 * 40 , für ben SDtonb um 
*030 SKeilen. ®ie Veobadjtungen werben oon ber @rb= 
Oberfläche aus gemacht, unb eS ift erfichtlidj, baß, befonberS 
in Vejug auf ben ÜDtonb, biefer Umftanb oon 2öid)tigfeit ift. 
SluS biefem Umftanbe rebucirt bie praftifche Ütftronomie bie 
^Beobachtungen auf ben ©rbmittelpunct. @S ift fomit llar, 
baß ©onne unb SDtonb in {folge ber ©rbrotation 
bem Veobad)ter näher ober ferner fommen. ®iefeS 


*) Tide: Sta, boI, ne moveare V, p. 34 — 39. 
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„fRäfjer" ift für ben SJfonb rnepr afg ein ©edfjgäigftef feiner 
SDiftanj, unb biefer Umftanb trägt fdfjon jur 93eränberung 
mancher feiner Sßffänomene bei. 

2öir fyabeu gefehlt*), baß bie §öf)e eitteg SBeftförperg 
unb mit biefer bie SRefraction in SSerbinbung mit ben $aria= 
tionen beg $urd)mefferg finb, bie 5Utmofp1)äre trägt fo= 
mit bag S^rige bei, nm eine SSergröfjerung fjeröorjubringen ; 
wenn eg fid) aber aud) nidjt um bie tägliche SSeränberung ber 
fDiameter fjanbeft, fonbern um jene mäfjrenb ber 3tet>ofutiö= 
perioben ber @rbe unb beg SDtonbeg, fo mirb bie 2ltmofpf)äre 
bennodj feine untergeorbnete Stoffe fptefen. Stebft 
ber geograpfjif d)en ^ojition beg 93eobadf)terg fönnen 
jebod) aucfj anbere Urfadfjen auf bie Sßeränberungeit ber 
Diameter einffiefjen, mefdje am @nbe aufjufinben fein 
merben, unb Äarf 9fagt) betrachtet biefe $rage ctfg eine lösbare. 


*) Vide: Sta sol, ne moveare III, p. 32. 
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^)ie SD^ affe ber ©onrte ift fo genau beftimmt, als 
tjätte man fte abgeroogen. 2egt man bte ©onne in bie eine 
©dßale ber SGBage, fo muß man in bie anbere 35493« @rb= 
fugein legen, um baS ©leidfgeroicßt ßerjufteHen. 

Me Stftronomen, oßne SluSnaßme, finb einftimmig 
ber unerfcßütterlidjften Ueberjeugung, ba# fie bie SWaffe 
ber ©Pitnc foioie auch bie Sötaffen ber gu 
ihrem ©ttfient gehörigen flörper genau Fennen; 
burcfj biefen feften ©lauben geleitet fagen fie, ba£ fie mit 
einem einfachen ©aleul unb auf eine leiste 
2lrt bie reinfte 38ahrbeit entbecFt unb biefe 
mit ber größten ©oibeng hemiefen hohen- ?iacb= 
bem fie auf biefe 2lrt in bie ©eheiinniffe bed 
Ititioerfumä eingebrungen finb, fo ift an berSte* 
alitat ber beftimmten iW affen nicht gu gioeifein. 

SJian muß erfennen unb gefteßen, baß bie ©eftimmmtg 
ber ©onnen* unb anberer SJfaffen in ber $ßat mit einiger* 
maßen übertriebener Seicßtigfeit gemacßt ift, baß fie 
aber troß ißrer außergetuößnlicßen ©infacßßeit faft alles baS 
entßält, »as man ficß Don ber SWedßanif beS JpimmelS ein* 
gebitbet ßat, faft MeS, ma§ man in golge birecter ©e* 
obacßtung in ber SBirfticßteit fennen fann. 

©ie SSefiimmung ber ®onnemttaffe folgt 
nicht aus bett ^Beobachtungen *), ber einfache 

*) 3m pofitioen @inue be3 SSortcS ift Me tlftronomie Me 
2öiffe»tf<tx»ft ber ©coOadjtmtfl — Oör$U 0 ett>eife. Seine anbere 
ift fo toic fie auf bie 'öeoba<t)tung Ijingenncfen, reelle iijrc einjige, ju« 

3* 


j 
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förttttb bttoott »fl, weil bie Äuuutität ber 
fO^aterie fid) i»tdj>t beobachten lä#t; fie muß fo= 

mit eine theoretifdje fein, ein ^ßvobuct non ©uppp; 
fitionen nnb Jpppotljefett. üftengt fidh in biefe 23e= 
ftimmung etmaS non bem, ma§ man beobachten fann , fo ift 
bieö burdj bie ©djlüffe repräfentirt, meldje man au8 ben ®e= 
ofmcfjtungen macht. 

®ie einfache unb teilte Rechnung mirb auf fofgenbe 
Slrt gemacht; 

Stuf bet Srboberftäche — auf bem ^antljeonplafc in 
ißariS — fällt ein Körper 4.» SJietreS in ber erften ©ecuttbe : 
fönnte biefer fd^ott auf bie Erbe gef attene Körper 
feinen ^allmeg noch weiter fortfe^en, fo mürbe 
feine ©efdjminbigteit fo befchteunigt merben, baß er nach ber 
erften ©ecunbe mit einer ©efdjminbigfeit oon ».8088 SDfetreS 
abermals in ber ^weiten erften ©ecunbe fallen mürbe. $>ic 
Erboberfläclje ift üon ihrem 9)Jittelpuncte — in ißariS — 
1600 äJleilen entfernt. £a bie Slttraction fich umgefehrt mie ba§ 
Cu abrat ber Entfernung »erhält, fo mürbe biefer freifallenbe 

gleich aber wahrhafte uitb erfolgreiche Straft ift. fflian fann fagcti, bie 
aftronomie hat bie Beobachtung jurSEBiffcnfchaft erhoben, 
unb toir fchen, toic ihre po^e Bebcutung immer mehr unb mehr hcrauS- 
tritt, je mehr bie erflärenbe SEBiffenfdjaft au ©erth ab. 
nimmt, was um fo natürlicher ift, als ja eben bie Beobachtungen 
cS ftnb, mclchc ben enblichen ®turs ber unhaltbaren £h f orien 
herbeif iihren. 

iiian fann aber bie Sftrouomic noch als bie Beobachtung be» 
24)dnbartn bezeichnen, inbern fie bie ©rfctjeiuungen nicht anbcrS an. 
fchen ober betrachten fann, als biefe fich ihr barftetlcn, bic BMrfticb* 
feit ju beobachten ift ihr nicht oergönnt. 

©enn nun bie Beobachtung bie BSiffenfchaft felbft ift, 
fo muß fie bic natürliche, bic einzige mögliche Baffe ieber Ibcorie 
bleiben. Bian fann roohl oon ber gebahnten Strafte abtoeichcn, nicht 
aber ungeftraft, man fann auf biefe 91rt fortarbeiten, fein ©erf be= 
nennen toic man leid, toaS man aber auf biefe ©cifc Ijcroorgebracht 
hat, ift feine Wftronomic. 
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Äörper in bcr (Sonnenferne, metcfje genau 83084 Grbtjatb* 
tneffer beträgt, nadj ber erften Secunbe 0.0000000170518 
©rbfjatbmcffer faßen, ma3 beiläufig einen -JJiifliontelttjeit be§ 
9J?ißimeter§ beträgt. $ie ©efdjminbigfeit ber Grbe in itjrer 
93af)n ift 30300.75 äRetreä in ber Secunbe, tfjeitt man bas 
Duabrat biefer gaf)t burd) ben ^atbmeffer ber Grbbafjn = 
38 , 83040 «, fo erhält man baSSWafj ber Soitnenangiefjung 
auf bie Grbe; biefeä ÜRafj ift 0 . 00005855 . tfjeitt man 
nun biefe gafjt burcf) bie erftere, fo finbet man 35403 « 
als bie SO? affe ber Sonne, jene ber Grbe atä Ginfjeit 
genommen. 

SRcbft bem, baf; unter ben ber fRedptung ju ©runbe ge= 
legten galten nid)t eine einjige richtig ift, unb aüe auf Sup= 
pofitionen ober mißfürtidjen Stnnatjmen berufen, fo feljen mir 
bod), bafj bei biefem einfachen Galcut bie Sonne gar nidjtä 
ju tfjutt f)at. 

Strago fagt (IV. p. 16): 

„2Betd)e Gtemente fjaben mir angemenbet, um ju biefem 
„SRefuttate ju gelangen? ®ie Quantität ber Sßinfetbemegung 
„unfcrer Äuget um bie Sonne in einer geitfecunbe unb ben 
„Söertf) beS GrbfjalbtnefferS in äReiten , nid>t§ meiter. Slber 
„mir fennen bie ©efefce ber Unioerfalfdjmere, bie ben SIRaffen 
„proportional einmirft, me(d)e ficf) im umgefeljrten 93erf)ätt= 
„nijj be§ QuabrateS ber Gntfemung anjietjen *) ; ot)ne bie grofte 
„Gntbedung SRemton’a fönnten äfjnlidje Probleme nidjt ein= 
„mal aufgegeben merben.“ 

SBir merben fogteid) fefjen, mie oiete unb meldje Gtemente 
bem Galcut ju ©nutbe liegen, fragen aber oorerft, mas mau 
benn eigenttid) catcutirt t)at? 

GrftenS tjat man beterminirt, bafj ein auf ber Grbober* 
flädje faßenber ftörper, in bie Sonnenferne gebracht, 


*) Vide: Sta, boI, ne moveare IV, p. 54, 55. 
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unter ber Grrbanjiehung um unfern Planeten 
freifen mürbe mit einer fiberifdjen UmlaufSjeit non einer 
©illion unb 785620 ©iillionen 3n^ren; ben Üiaum, ben 
bie @rbe in einer ©ecunbe burcßläuft, mürbe biefer ißr ©tonet 
— ber fallenbe ©tein — in 56405 fahren, mie ein mafjrer 
©cßnecfenutopift, burdjfriedjen , unb, um gegen bie Srte 
9.8088 ©fetreS gu fallen, mürbe er 18 V* Saßre toermenben, 
eine ©eriobe, melche beutlid) geigt, baß fie non ben ©fonbeS* 
fnoten abhängt. 

gmeitenS h at man beftimmt, baß ein Körper , beffen 
©{affe ber 354936 fte Xljeil ber (Srbmaffe ift, genau fo um 
bie ©rbe circutiren mürbe, mie biefe um bie ©onne {reifet, 
menn man ihm bie urfprüngliche Smpulfion mittfjeilen mürbe ; 
fo mirb gugleicf) ber ©emeiS geführt, baß je größer bie Siftanj, 
befto größer bie ©efcfjminbigfeit mirb, benn biefer improoi* 
firte ©rbplanet, 410 ©fal entfernter als ber ©rbfateüit, mürbe 
biefen 3i©fal an ©efcfjminbigfeit übertreffen. 

©ießtere Autoren nahmen als „9f edj nun gSe lern ent“ 
nur 4.9 ©fetreS galt; calculirt man mit biefem auf bie citirte 
2lrt, fo erhält bie ©onne bie hoppelte ©{affe, nimmt man 
bie Hälfte oon 4.9 ©fctreS, fo mirb ihre ©faffe oierfad) ic. 
Siefe leicht gefunbene ©onnenmaffe repräfentirt jufätlig nafje= 
ju ben ©onnenburcfjtneffer, gleichfalls in ©feilen auSgebrücft, 
alfo nahe ben oierten Sheit ihres ©olum’S, jenes ber @rbe 
als Qrinljeit genommen, Jpat man nicht ©runb unb Urfache 
ju ftaunen, marum bie Sichte ber ©onne 4 ©fal geringer ift 
als jene ber @rbe? könnte man nicht, fragt Karl 9?agp, 
eben fo leicht beftimmen, baß bie ©onnen* unb ©rbmaffen, 
Sichten unb ©djmeren fidj mie ihre §albmeffer »erhalten? 
©fan fäme auf biefe Slrt ju bem fjarmonifcfjen ©efultate, 
baß bie Sichten gleich finb , folglich bie ©cfjmere auf ber 
©onne 112,06 ©fal jene ber @rbe übertrifft; baß fomit bie 
Körper auf ber ©omtenobetfläche bei 550 ©fetreS in ber 
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erften ©ecunbe faßen. Sßemerfen wir jebotf) , bah äße biefe 

(SafculS gar feinen ÜBertf) fjaben , weit ifjre Defultate aus 

imaginären Slementen hetborgehen- 

★ 

* * 

93etradjten wir nun bie DechnungSelemente unb bie Dueße, 
aus welker fie fließen, fo wie fie jur 93eftimmung ber 
©onnenmaffe gebient haben. 

a) ©o wie bie Körper gegen bie (Srbober* 
fläche freifaUen, fo fallen bie Planeten gegen 
bie ©onne, bie Satelliten gegen ihre Planeten! 

5Die Slbfurbüät biefeS ©a£eS ift Wol)l ebibent. 3) er 
fallenbe Körper, ein ©teinftücf 3 . 93-, ift Weber 
ein planet noch ein Satellit unb biefe wieber 
finb feine fallenben ©teinftücfe. SDer Stein Ijat 
feine impulfibe ^Bewegung erhalten, er faßt in geraber fiinie 
mit einer beftänbig gunefjmenben ©efdjwinbigfeit auf bie 
©rboberflädje unb bleibt baran Heben. $ie Planeten be= 
wegen fid^ mit einer gleichförmigen*) ©efdjwinbigfeit 
in (Suroen unb fepen ihre Sirculation beftänbig fort. Sebet 
SSeltförper gief)t aße anbern S5?eltförper bon ÜRittelpunct gu 
SOiittelpunct in geraber fiinie an unb Wirb bon aßen gu gleich 
angejogen; fomit faßen aße 3Beltförper ju berfelben 3eit 
gegen einanber, fie faßen nach aßen Dichtungen. 91uS biefem 
großen ißrincip ber Uniberfalfchwere folgt aber einfach, bah 
3 . 93. ein planet nicht recht weih, lü0 er befaßen foß, baf)er 
lieber gar nirgenbS fpnfäßt, unb aus biefer fitrt bon „regula 
falsi“ fann ber ßefer beutlidj wahmehmen, bah trofc aßen ein= 
feitigen Interpretationen bie Utttoerfafangiebutig nur 
ba$ HnioerfalcglcicHcgctutcHt behexten f«»nn.**) 

b) 2BaS ben Stein faßen macht, baS ift bie ©rbangiefntng : 


*) Vide: Sta, so!, ne moveave IV, p. 41. 

**j Vide: Sta, sol, ne moveare I, p. 17, 18. 
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bie 2lrijief)ung ift bett SOiaffen proportional. Die Grbe jie^t 
beit Stein mit itjrer ©efammtmaffe an, rnddje in ifjrem ßJlittel* 
puncte oereinigt ift. Diefe Grbmaffe ift bie Ginijeit, fo mie iljre 
Slnjie^ung gteidjfaßS bie Ginf)eit ift; ber faßenbe Stein ift 
audfj bie Ginfjeit, fo gut mie ber SJlonb bie Ginljeit berfetben 
angesogenen SDlaffe, jugleic^ aber audj für bie Sonne, ben 
Stein re. bie Grbmaffe bicfdbe Giufjeit ift. Unb bie§ mirb 
Senntnifj genannt!*) 

c) Die Stttraction ift eine Straft , meldie ©emegung l)er= 
oorbringt; bie ©efdjminbigfeit , mdctje fie erjeugt, ift ifjrer 
©röfje proportional. Der Stein faßt in ber erften Secunbe 
4.» SJtetreS, folglich ift bie ©efammtansiefjung ber Grbe burcfj 
eine ftraft repräfentirt, mddje biefe ©ejdjrainbigfeit probucirt. 
Sßadjbem aber ber Stein fundier faßt, oon je fjöfjer er faßt, 
fo ift bie Grbe im Söefifc einer oariabten Saniere ; fei eS nun, 
ba§ ber Stein 4.9, 9.8088 ober 100« SÄetreS in ber 
Seeunbe faßt, fo ift ber burdjtaufene 9iaum immerbar bie 
CSintjeit ber ©efdjminbigfeit , mit meiner bie ©efdfiminbigteit 
eines Sßtaneten in feiner öafjtt ftetS im 93ertjä(tni§ bleibt. 
Dies wirb eine miffenfdjaftlidje Slnfdjauung genannt. 

„Die Slnftrettgung, welche ein ißund madjt, um ben 2^= 
„ben ju fpannen unb fidf) oom Gentrum beS Umfanges 
„SU entfernen, ift bie Gentvifugaitraft , fie ift g(eicf) ber ®e= 
„fbfjminbigfeit , geteilt burd) ben Jpalbmeffer." 2ap(ace (Mec. 
cel. I, p. 24). 

„Die Gentrifugatfraft ift g(eirf) bem Duabrate ber 
„©efdfjminbigteit, geteilt burd) ben ^atbmeffer, fie ift aber 
„audj gleidf) unb entgegengefefjt ber SonnenansiefiungSfraft, 
„b. t). iljrer SDiaffe , gereift burdf) baS Quabrat ber Gut* 
„fentung." Saplace (Mec. cel. IV, p. 322). 

üftadf) biefen ift bie Ülttraction baS Quabrat ber @efd)min= 


*j Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 51. 
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bigfeit, geteilt burcf) bett §albmeffer unb jugleicf) umgefefirt 
mie bog Duabrot ber Entfernung, b. f). beg öalbmefferg. 

„®ie mittleren ©efdjminbigfeiten ber Planeten finb um- 
„geteert mie bie Quabratmurjeln itjrer mittleren Entfernung 
„Don ber ©oitne." fiaplace (Expos, p. 115). 

Snblid) ift ber §albmeffer gleich ber SDtaffe, bioibirt 
burdf) bag Duabrat ber ©efdjroinbigfeit. 

fragen mir nun, fogt Karl Stagt), unter melcfjeg biefer 
Strome man ben fallenben (Stein rechnen mill. 2Sir fe^en, 
bajj man bie Eentrifugalfraft beg fallenben Körperg calculirt 
l)at, aber mie beurfunbet ber fallenbe ©tein biefe feine Kraft ? 
2So ift ber gekannte gaben? Cber l)at aud; ber ©tein bie 
Steigung, bie Erbe für immer ju »erlaffen? 3)ie @efcf)min= 
bigfeit beg fallenben Körpers ift mit jebem SJtoment unb in 
jeher SDiftanj »on ber Erbe »erfdf)ieben, bie SBeltförper 
aber bemegen fi<f) ftetg glettfiförmtg unb bleiben in ber* 
fei ben ®iftanj non bem fie anjieljenben Körper; melcfje ift nun 
bie Einheit ber ©efcfyminbigfeit unb ber $eit für ben fallenben 
Körper? 2Bo ift bie Sinologie? mo ber mögliche SSergleidj? 
25ort, mo ber Ealcul ein befriebigenbeg Stefultat ^eroorbringt? 
©o mie mit bem ©tein, fo »erfährt man mit ben $immelS= 
förpern, man fjat für bie eingebilbeten 2)inge elaftifd&e ©efe|e 
unb bie 91n<tlt>fe fann fefjr überrafdjenbe Stefultate liefern. 

Slug bem SBirrmarr über Slttraction gel)t ber 33emeiS ljer= 
»or, baß bie Eentrifugalfraft gleid) ber Slttraction ift, meldje 
bie gattgefdfjminbigfeit beg Planeten l)er»orbringt , ba aber 
bie Eentrifugalfraft ben gaben gefpannt erhalten muß , fo 
folgt einfad), bajj ber planet gegen bie ©onne nid)t fallen 
fann, mag auch aug ber ©leidjfjeit ber ficf) entgegenmirfenben 
Kräfte f)eröorgef)t.*) gällt aber bie Erbe nicfjt gegen bie 
©onne unb ift iljre ©efcf)minbigfeit nidjt burcf) bie Slttraction 


*) Vide: Sta, sol, ne moveare IV, p. 7 — 18. 
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erzeugt, fonbern burcß bie Eentrifugalfraft , fo ift ber Ealcul 
fetbft gefaßten. 

d) Die Sonnenferne ift in biefem Ealcul mit Ä39H4 
Erbßalbmeffern angenommen; nacßbem man für biefe gerne 
eine freie SÖafjt in ben ©renjen »on + »OS.» Erbßalbmeffern 
hat, fo fann man aueß öatiable 932 affen haben, melcße 
mit ber Entfernung $u= unb abneßmen. 2ßir haben fomit 
eine mittlere ©onnenmaffe, morauS ßeröorgeßt, bu& 
bie leichte SBeftimmung berfetben bitref) ba§ genaue Slbmägen 
ber ^immelsförper nur auf einer mittleren SBage nor fieß 
gehen fann. 

e) Die ©efeßminbigfeit ber Erbe in ber oariablen 
Ebene ihrer Ellipfe ift im S3erßältniß ber ©röße ihrer Sahn, 
beren §albmeffer bie nämtiche öariable Sonnenferne ift; 
man hat nach biefer Determination oariabte £rbgefcßminbig= 
feiten im SBerßältniß jur Sonnenferne, ma§ auch burcß bie 
Ellipfe umgefehrt beftätigt ift, inbem nach biefer SSerfion bie 
Erbe fieß um fo tangfamer bemegt, als fie ber Sonne näher 
ift; auS biefer flaren DarfteHung fotgt aber, baß bie Sonne n = 
maffe mit ber ©efeßminbigfeit ber Erbe unb auch ber ißla* 
neten ju* unb abnimmt, maS um fo natürlicher ift, als 
biefe,' nach ben gaHgefeßen, im birecten SBerßältniffe flehen. 

ES fcheint fomit, baß, ausgenommen bie ©röße beS Erb= 
hatbmefferS, metche auch Hießt genau angegeben ift, fein 
einjigeS9ted)ung8eIcment,feinein$igeSba5u ber* 
menbeteS ^Srincip auf einem feften guß fteßt, 
fonbern baß fie inSgefammt hinfen. 

ES ift allgemein angenommen, baß bie ©efdjminbigfeit 
ber Planeten burcß bie urfprünglicße Smputfion erzeugt mürbe; 
menn bemnad) eben fo allgemein angenommen mirb, baß biefe 
ißre ©efeßminbigfeit bureß bie Sonnenanjießung ßeroorgebraeßt 
ift, fo heben fieß bie beiben Slnnaßmen auf, inbem fie — nad> 
ber heutigen Dßeorie — im äßiberfprucß finb. Die fid) 
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beioegenbe ©onne macht e§ unä begreiflicfj, baf$ 
bie beiben conträren Sinnahmen fid) tiertragen 
tonnen, benn in berXtjat gefeilt f i rfj ju ber eige= 
nen©efd)»üinbigfeit ber Planeten jene ber ©onne. 

tuirb fid) fomit barnm hanbeht, meldje üon 6eiben @e= 
fdjroiubigfeiten al§ jRedjnungäelement ju mahlen fein mirb? 

t) $)ie ©eele aber ber teilten ^Rechnung ift ba§ Gua* 
bratgefefe. 

®ie anjiehenbe Ära ft toirft umgeFehrt beut 
Guabrate ber Entfernung proportional! 

fragen mir unfere (belehrten unb SSeifen 
oberSlutoritäten,morau§biefe8®efef)a&geleitet 
ift, auf melier Shatfacfje e§ b eru fj t , auf melche 
^^änomene e§ fid) ftüfct, ob fie baju ^Beobachtungen 
haben, ob fie nicht öieUeidjt burch ein mit ber 
93? affine gemaltes SjperimentbeffenSEÖahtheit 
conftatirt haben, ober ob fie überhaupt ein ober 
mehrere Phänomene entbedt haben» meldje bie 
9ücf)tigfeit be§ ©efepeS bartpun, fo ift bie ein* 
ftimmigeSlntmort: „9*?e in, gar nichts nun allem 
bem", aber 9?eto>ton |>at baS ©efep entbecFt, 
unb ba eS biefent infpirirten Sterblichen ge; 
langen ifl, in baS Jpeitigtbum beS UnioerfumS 
einjubringen, toohin nur ihm ?i tritt an b einge* 
brungett, noch nach ihm 0?iemanb mehr ein* 
bringen toirb, fo mtt# man baS ©efefc als eine 
birecte Gffenbarting betrachten unb getauften* 
haft ftch barnach halten — bis nicht bie 9?otb* 
toenbigFeit*) eintritt, baffelbe bei Seite ju 
fepeit ! A3dtte 9?etvton aitflatt beS GuabrateS 
eine anbere %'otenj ganzer ober gebrodener 


*) Yide: Sta, sol, ne moveare V, p. 29—34. 
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*1$ (öefefc entbecft, fp mürbe ftch bie 
0pnnenm<tffe bctrncuh 311 richten hoben; benn 
feine gelehrten Sfcachfplger fennen fein föiittel, 
fi<h in bie fernen SBefträume 3« Perfefcen, um fleh 

bprt ppn ber Sachlage perfönltch 3U überseugen. 

* * 

* 

ßennt man bie SOlaffen, fo ergeben ftch ftnelenb 
aus ihnen bie $)id)ten unb©d)iDeren ber JgimmelSförper. 

SDie 25id)tigfeit eines Körpers ift bie SDfaffe ber 33olum= 
einfjeit. ©0 toie bie SÜfaffe beffetben fein 93olum multipücirt 
mit feiner $idjte ift, fo ift aud) feine SDicfjte gleich ber SDiaffe 
geteilt bitrdj baS iöolum. $5ie ©djtoere tuirb leicht erhalten, 
toenn man bie SDZaffe beS SEßeltförperS burdj baS Duabrat 
feines §albmefferS bioibirt. 

SDieS ift ganj natürlich, benn ber an ber Dberflädje ber 
©pfiare fatlenbe ©tein ift Dom SRittelpuncte berfelben genau 
um ben §atbmeffer entfernt; ba bie Stnjieljung Dom Gentrum 
auSgeljt unb nur bort in iprer Dollen Straft ift, fo fjat fie fich, 
bis fie ju bem fallenben ©tein gelangt ift, ganj richtig nah 
bem Cluabrat beS §albmefferS abgefd>U)äd)t; bieS ift ber ©runb, 
tüarum fich Slnjielfung beS GentrumS in bie ©chtüere auf 
ber Dberflädje Derumnbelt. 

9tad)bem nun bie Grbanjiefjung in bem Grbmittelpunct 
bie (Sin l) eit ber Unioerfatanjief)ung ift, fo folgt natürlich, 
baff aud) ifjre 3Kaffe unb 3)idjte gleichfalls äftaffe* unb 
5Dichte = (Sinheiten finb ; ba nun baS Duabrat, ber SBürfet, 
fomie audj bie übrigen Sßotenjen Don l immer loieber nur l 
finb, fo begreift toof)l SSebermann, ba§ alles, maS bie (Erbe 
betrifft, (Entfernung, ©röfje, SDtaffe, SDichte, 2ln = 
jie^ung, ©d»were ic. als (Einheit beS 2 SeltaU$ 
ju gelten hot, fo toie audj bie ertlärenbe Sßiffenfdjaft 
felbft als bie Ginl)eit aller anbern tlfeoretifdjen SSMffenfdjaften 
angefeljen merben muff. 
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$afj bie Beftimmungen ber 9Ji affen, ^Didjten unb 
<B(S) tu er eit baffelbe ©epräge ber fjödjften (Süibeitj an fid) 
tragen, ift über jeben Bweifel ergaben. Stuf biefe 2trt ent= 
ftefjt eine Reihe non unfdjulbigen Biffern, bie wiber ihren 
SBiHen genötigt finb, bie ununtftöfjliche SSa^rtjeit ju re= 
präfentiren. 

91ttS bent Umftanbe, baff bie ©djwere ber ©onne 1*557 
3J?aI geringer als ihre Süiaffe , b. h- ihre $lnjiehung ift, unb 
barauS, bah bie Körper nid)t bie SIttraction, fonbern 
bie ©djwere fallen mad)t, geht ^erüor, bah bie 91it= 
nannte, nadj weldjer bie Planeten beit SlnjiehungSgefehen 
gemäfj gegen bie ©onne fallen, 1*557 fad) falfcfe ifl. 
@S toirb erfidjttid), bah bie ©c^tüffe, welche man aus irbi* 
f cf) e n Phänomenen, Umftänben ober Berhältniffen jief)t unb 
auf baS © onnenfpftem, auf bie £)imntel§med)anif 
ohne nähere unb genaue Prüfung amoenbet, nicht als 
355 af)rfjeiten betrachtet werben fönnen, bah folglich 
alle bie Rechnungen, welche man über äftaffe, ®ichte 
unb©chwere ber SCBeftförper macht, nichts anbereSalS 
arithmctifche Hebungen finb, unb folglich Weber eine 
afironomifdje , noch eine wiffenfd)aftliche „ajefltmmun#" 
genannt werben fönnen. 

Sein Slutor unterläßt gewiffenhaft aufjujäljlen, wie fich 
Bolumc, Waffen, dichten unb ©chweren oerhalten, 
»on ber ©onne an, alle Planeten burch, bis ju 
bem SRonb. Seber erjählt, wie lang ber ©ecunben* 
p e n b e 1 auf einem unb bem anbent SBeltförper ift , wie 
weit ein ©tein in einer ©ecunbe fällt unb wie 
nie! ein Bfunb wiegt. Cft lieft man: nach „meiner 
Beobachtung", nad) „meiner Berechnung", nach „meiner 
Be ft immun g" ic. unb man finbet eS ganj fdjulgcrecht, bah 
ber Qrrfinber fein ©genthumSrecht ficher ftellt. 

2öir hoben gefehen , wie grofj bie Sottticnnuiflfe, 
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dichte unb Bdftoeve ift; e§ mirb bama<h gelehrt, bafj 
ber ©ecunbenpenbel ber ©onne *8 9Wa( länger ift als auf 
ber @rbe, bafj ber ©tein bort in ber erften ©ecunbe 139 
3Jietre3 unb nad) ber erften ©ecunbe *78 2Mre8 faßt unb 
baä ißfunbgemicht *8 fßfunb miegt! 

3ft bie ©onne näher ober ferner öon ber @rbe, fo änbem 
ftd) alle biefe „genauen 4 ' IBeftimmungen , fo mie and) 
bie (&fö$en ber J&tnttnelöförper fiel) änbem, unb 
$arl 5JZagt) bat bemerft, baß mit ber ©onnenbiftanj bie Siftanj 
aller Planeten jugletdj ab- ober junimmt, fo mie auch if)re 
mit ber @rbe öerglichenen Simenfionen ab* ober juneljmen. 

2113 bie ©onne jur $eit S'opemifS unb ftepler’S nur 
jmei SKillionen ÜJieilen oon ber ®rbe entfernt maT, haben bie 
„genauen SBefttutmuttgen" ganj anbere numerifdje 
9tefultate geliefert, als jene aus ber heutigen ©onnenfeme be§ 
§. Sude heroorgehen. Sajumal mar ber Surchmeffer ber 
SßenuS j. 58. *0 9ftal Reiner als gegenmärtig ; nach ber 23e= 
rethnung oerfchiebener 2lftronomen ift er halb gröfjer, halb 
Reiner , halb eben fo grofj mie jener ber ®rbe , unb in ber 
Sfjat h°t uian nur bie ©onne ein Rein menig meiter ju fe£en 
als Jp. Snde , fo mirb SBennS genau fo grofj als bie Srbe: 
58olum, Sichte, SKaffe, ©chmere, ißenbel, ©teinfall unb ißfunb* 
gemicht bleiben ganj biefelben, mie mir biefe fdjon fennen. 
3u Äopemif’S ^eit mar aber baS 93otum ber IBenuS bei 
8000 9ftal Reiner als bie Srboolumeinheit unb Jupiter mar 
nicht met gröfjer als ber SDfonb. 

Sie ©onnenfeme mar fomit in @rbf)albmeffem aus* 
gebriicR 1*54.54 unb ihre ißarallaye 163"77*; ihr Surd)* 
ineffer 18001.6 SOJeilen ober gleich 5.86* ©rbburcfjmeffer 
unb ihr Sßolum *01.471 @rbt>oIumeiul)eiten. 

Sie ©efdjminbigfeit ber ©rbe in ihrer eHiptifcpen 58ahn 
mar nach ihrer fiberifd)en UmlaufSjeit = 0.308* Steilen 
ober 150*,85* 3Jfetreö in ber ©ecunbe, alfo nahe l 1 /* 2Kal 
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bie ©efcfpoinbigfeit beS 5DJonbe§. 2>aä ßictyt flog mit ber 
©efdpoinbigteit öon 398* fDfeiten per ©ecunbe, unb fixeste 
man bie ißaraltaje ber ginnte ju beftimmen, fo operirte 
man auf einer SBaftö »t>n 4 Millionen SWetlen. 

Dtun fottte man glauben, bajj, menn ber ©onnenljatb* 
meffer nur 5.86 5DM jenen ber ®rbe übertrifft unb au§ 
*01.47 ©rbfugdn eine ©onne mirb, fo mürbe bie ©onne, 
auf bie SCßagfdjale gelegt, *01.47 5DM fermerer fein a(3 bie 
Cirbe , menn nämliclj itjre 5D7affen gleiche SDid^ten tjaben , ift 
aber bie 5Dicf)te ber ©onne nur ein SSiertel ber @rbbid)tein= 
tjeit, fo roiegen 50 ©rbfugetn eben fo tuet ate bie ©onne. 
Bu bertei fatfepen ©djtüffen aber mirb man oerleitet , fagt 
Start Diagp, türmt man nicf>t tu ei ft, mir feer ®tei n 
auf brr (*rt>uberfläd)e fällt unb bie (Sefefce ber 
(Seltnere ntd>t fennt.*) 


*) 3>a§ 'princip einmal feftgeftellt , bafj bie ©efdjwinbigleitcn fitf) 
tuic bie Strafte »erhalten, fagt Saplacc tMecanique cdleste I, p. 25): 
„bie ücrmeffrte, bie jugeroochfene ©efdjwinbigf eit (vitesse 
,,acquiae) wäd)ft wie bie3eit, unb berSRaum wäd)ft wieba3 
„Ciuabrat ber 3eit. ®ie Sdjwere auf ber ßrbe ift fefjr nahe 
„bicfelbe auf ben größten §öl)en unb in ben größten 
„liefen; ihre Stiftung ift fenfredjt auf ben $>orijont; 
„bie ©ef d) winbi gfeit ift gleichförmig im horizontalen 
„«Sinne, im bertiealen ift fie biefelöe, als fiele ber Äörpcr 
„in ber SBerticalen." 

2luö biefen ©ä^cn folgt fogleid), baff bie ®c}d)winbigfeit auf ber 
(Srbe fid) nicht wie baä Eluabrat ber ©ntfernung oerhält. 

91rago aber fagt (ABtron pop. IV, p. 8—10 [3, 4]): „$ie öuan= 
„tität, welche ein fiörp er butch bie Slction ber ßrbe roäljrenb 
„einer Sccutibc fällt, nimmt in bem SDtafjc ab, in welchem 
„man fid) über bie Cbcrflädje erhebt, ©ie ift fd)on mcrf = 
„bar f lein er auf einem hohen ©er ge alä am 2JleereSnitocau. 
„®ieStraft, welche bie ©efch winbigteit erzeugt, ich will fagen, 
„bie anjiehenbe firaft, welche ben 2Koleculeti berSKateric 
„innewohnt, uerminbert fid) fomit, wenn bie ßntf ernung 
„äunim m t." 

3>ie 9Redjanif aber beweift buvd) ihre {Jaflgcfcpe unb ihre Formeln, 
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golgt man aber genau ber Sfletfyobe, bie auf bie feierte 
3trt jur Seftimmung ber ©onnenmaffe fiifjrt, fo finbet man:*) 
„393 i r wiffen, baß bie ®efdj winbigf eitg ju = 
„nti|me eine« frei falfenben Äörperg nadj ber 
„erften ©ecunbe 9.8088 SKetreS ift; biefe gatjt 
„bient fomit ata SDiaß ber ©rbanjiefjuitg auf bie 
affeneinfjeit eines ÄörperS auf ißrer Dberftäcße. 
„Sßürbe fid) berÄörperoon bem@rbmittetpuncte 
„ 1234.544 ÜDfal weiter befinben, b. ß. in einer (Sn t = 
„fernuttg fein, wetdje bcn ÜJZ ittetpunct ber ©onne 
„öon ber @rbe trennt, fo würbe bie Slnjießung, 
„welche fidj auf bie Sftaffeneinßeit be3 ßörperS 
„auäübt, bie $at)t 9.8088 bioibirt burd) ba§ 
„Duabrat t» o it 1 * 54 . 544 , fomit burd) bie 3aßt 
„ 0 . 000006 * 3*4 repräfentirt fein" 

„$>ic Bewegung ber Srbe um bie ©onne er = 
„taubt un§ fomit bie ©röße ber ?htjiel)ung ju 
„finben, wetdje bie ©ottue auf bie (Sinßeit ber 
„3)? affe nuSübt in berfetben ®iftanj non ißrem 
„93? ittetpunct bis jur @rbe. Scmcrfen wir, baß 
„ber Umfang berSrbbaßn, angenommen, baß fic 
„freiSförmig ift, 1 * 54.544 üü? a t größer ift at§ ber 
„Umfang ber ®rbe oon 40 ÜKittionen 93i etr e S. 
„Xßeiten wir bie £ ein ge bc£ Umfanges biefer 
„Öatjn burd) bie 3tnja£)I ber ©ecuitben beS f i b e r i = 
„fcßen SatjreS, unb wir finben bie ®efdjwittbig = 
„feit ber (Srbe, wetdje 159 *. 85 * 93? e t r e S in ber 

loeldjc bcibc nuö ben mittclft einer 9D?afd)ine gcmadjtcn (Siperimenten 
flor fferoorgetjen , bnß „bie gallgefdjioinbigtcit ber erften Se = 
cunbc um fo größer tft, je locitcr ber gnltpunct Bon ber 
(Srboberf Iftdjc entfernt ift." 

$cr Stubcnt ßat fomit bie freie SßJaffl jtoijdjen brei SBiberfpriidjeu ! 
*) Vide: M. Delaunay, Astronomie pour 1802, p. 566 etc. 
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„©ecunbe ift; tfjeilen n> ir enblid) baS £luabrat 
„biefer ©rbgef djroinbigfeit burd) beit Jpalbmeffer 
„ber (Srbbafjn ober burd> 1 * 54.544 x 1504 .* 05 , 
„fo tjaben toir baS ÜJiafj ber Stnjiefjung ber ©onne 
„auf bie ÜJiaffeneinfjeit ber (Srbe auSgeübt; fo 
„finbet man bie $af)l 0.00031715 als ÜDiafj biefer 
„2lnjief)ung. ÜRad) biefem finb bie öoitber©onne 
„unb ber <$rbe auSgeübten Ülnjietjungen auf bie 
„9R aff eneint) eit eines ÄörperS in ber 2)iftanj, 
„toeldic ben ©onnenmittetpunct öott ber (Sr be 
„trennt, bie erftcre burd) bie 3af)I 0.00031715 
„unb bie jtneite burd) 0 . 000006 * 3*4 repräfentirt; 
„berSRapport biefer beiben .ßafjten, ber = 50.887 
„ift, mirb ber ^Rapport ber ©onnenmaffe $ur 
„(Srbmaffe fein." 

StuS biefer 93eftimmung folgt nun ooit felbft, bajj, legt 
man bie ©onnc in bie eine ©djate ber 2Bage, man in bie 
anbere ©d)ate 50.887 (Srbfugetn legen muff, bamit beibe 
©djalett in bas ©teidjgemidjt fommen. $)affelbe fRefuttat er* 
f)ält man — inbem bie SRaffeneinljeiten fid) gleich fein müffett 
— toenn man in bie eine ©d)ate ein ©tiid ©tein, in bie 
anbere bie (Srbfugel tjineintegt. 

Äennt man bie ©onnenmaff e, fo erhält man baraus 
otpte 2Rüf)c bie übrigen fo wichtigen aftronomifdjen öe* 
ftimmungen (ibid. p. 568). 

„SDie©cf)mere auf ber Cberftäd)e ber platteten 
„unb ber©onne übt fid) nid)t überall mit gleicher 
„Sntenfität aus, fie f) ängt fomofjt oon ber SO? affe ber 
„Äuget — beren Cberftädje man betrachtet — als 
„auch öom |>albmeff er berfelben ab, b. t)- »on ber 
„®iftan$, meldfe bie Dberftädfe oott jenem Gentral* 
„puncte trennt, in metdjent bie ganje Sttraction 

„concentrirt fein tönnte, otjne baff bie totale 

4 
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„Ütnjiehung, weldje fie auSübt, fid) fühlbar änbern 
„würbe. @S i ft nidjt fchwer bie Sntenfität ber 
„©djwereauf ber Oberfläche ber©onne (obereines 
„Planeten) ju calculiren, wenn wir auf bie jwei 
„erwähnten ©lemente 9lüdfid)t nehmen. Machen 
„wir ben ßalcul für bie ©onne." 

„3 ft bie Sntenfität ber ©d)were auf berörbe 
„burdj (?tnd repräfentirt, fo würbe jene, weiche 
„auf ber©oitne ejiftirt, burdj 50.887 repräfentirt 
„fein, wenn ber ©onnenijalbmeffer gleich jenem 
„ber ©rbe fein würbe. Slber ber ©onnenf)alb = 
„tneffer ift 5.86**38 2Ral größer als jener ber 
„@rbe; bie Slttraction berSonne auf if)rerCber = 
„fläche ift f o mit 34.367 üDiat Heiner, als wenni^r 
„Ipatbmeffer gleich jenem ber Grbe wäre (34.367 
„ift baS Du abrat üoit 5.86*338). XI) eilt man 
„50.887 burd) 34.367, fo finbet man 1.4807 als 
„SRafj ber Sntenfität ber ©djwere auf ber ©onnen= 
„Oberfläche. Xiefe Sntenfität ift 1.4807 ÜRal 
„größer als jene ber ©djwere auf ber (£rbe." 

hieraus ift fomit erfidjtlid), bah ber ©tein auf ber ©onne 
14.5* SRctreS in ber erften ©ecunbe fällt, baff bie Sänge 
beS ©onnenfecunbcnpenbelS 1.4807 2Äal bie Sänge beS @rb= 
fecunbenpenbelS übertrifft, unb baft auf ber ©onne ein s $funb 
47.4 Sott) wiegt. 

Xa enblidt) bie Xicf|te eines ÄörperS gleich feiner ÜRaffe, 
bioibirt bur<h fein 3$olum, ift, fo folgt, bah bie ©onneitbidjte 
O.Ä5 ber @rbbicf)teeinheit ift. 

Sari Dtagi) l)at biefeS Seifpiel genau nad) bent Vorträge 
beS citirten WutorS gegeben, bamit ber Sefer fid) überzeuge 

aon ber Xicfe beS StaifounementS. 

* * 

* 

2llS fpäter ftepler bie ©onne bis auf 7 Millionen SOJeilen 
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üon ber (Erbe weggefdjoben bat, haben fidE) auch bie hier öor= 
geführten 53eftimmungen bamacf) gehalten. tepter bat biefe 
Elemente bcr Sonne nicht catcutirt , inbem er bie galt* unb 
Attractionggefefce nid)t gefannt bat, bernt fortft hätte er fogleicf» 
bog ©efefj ber Siaffen uitb Schweren aufgefteüt unb einfach 
gefagt: „2)ie Duabrate ber ©efdjwinbigfeiten üer* 
batten fid) wie bie SBürfet ber (Entfernungen 
biöibirt burcb bie SRaffen." 

Db aber auch biefe Art leichter 53eftimmungen attgemein 
ober nur fpecietl für bie (Erbe gültig ftnb? 25ag ift eine 
anbere grage. A priori foßte man glauben, bafj bie ÜDiaffe, 
dichte unb Schwere ber Sonne biefetben fein müffen 
für wetdj immer einen Planeten, alfo für 3Kercur 
ebcnfo wie für Neptun unb für ben 33ewobner welch immer 
eineg SBettförperg. 

25a ber Sefer bereits informirt ift, wie leicht man cat* 
culirt, fo !ann er j. 53. bie Application ber SDiethobe auf 
SBenug oerfuchen. SSon biefem Planeten betfjt eg, baf} fein 
SSotum, SÄaffe, 2)ichte unb Schwere faft genau biefetben wie 
jene ber (Erbe finb, worang folgt, bah fie gteidjfaltg (Ein* 
beiten oorftetlen. Seine (Entfernung öon ber Sonne aber 
ift um 10,577156 Streiten Keiner atg jene ber (Erbe; feine 
fiberifche Umtaufgjeit nur öon **4.7008 lagen, folglich 
feine ©efcbwinbigfeit in ber etleptifchen 53abn 8.04071 
Seiten ober 35708.84 SJtetreg in ber Secunbe. 

Aug biefen genauen (Elementen wirb bemnach ein 
begperifdjer Aftronom nach bem Buabratgefeb , Welch eg 
natürtid) für bag Uniöerfum gültig fein muff, 
fotgenbe unumftöfjticbe SRefuttate heraug catcutiren: 

Sftaffe ber Sonne *8*050 ober SSeituSmaffen* 

einbeiten. 

Schwere auf beu Sonne **.53 SBenugfdjwereinbeiten. 

25ichte ber Sonne o.* SSenugbidjteinbeiten. 

4 * 
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gaü bet ftörper auf bet ©onnettoberfläche in bet erften 
©ecunbe 110.4 SfletreS. 

Sänge beg ©ecunbenpenbclg 5 s DietreS. 

(Sin fßfunb miegt auf ber Sonne ää. 5 Sßfunb. 

Slug roeldjett 5)aten eg erfidjtlid) wirb, wie s 2lttractions= 
unb gallgefefce fid) mit ben Entfernungen, Umlaufgjeiten 
uitb ©efdjminbigleiten ^armonif^ paaren. 

Ueberfcfjreitet man bie ©renje ber ^Beobachtung , fo tritt 
man in bag fReid) ber Sbeen, unb nadjbem bie Sbeen auf 
biefe Slrt cntfdjieben bie ©teile beS SBiffeng entnehmen, fo 
Ijängt ber Söcrtf) bes tfjeoretifchen dlfeilg einer 
SBiff enfd) aft oon ihrem S5?erttje ab. Unter biefem Xitel 
mufj man halber reiflich ermägen, melden 3been matt »er- 
nunftgemäfj in eine Söiffenfcfjaft Eingang gemähten fann. 

SSJir feljen, fagt Sari 9lagp, baf? bie SIftronomie reich ift 
att 3beett, meldje unabhängig non ber ^Beobachtung felbft 
bann noch aufrecht erhalten toerben, mettn ber ©runb ihres 
„©eins" fdjon längft aufgehört hat. Sitte biefer Urjadje 
habe er fo öicl SDiithe, fich gegen bas beftättbige SInftürmen 
biefer 3bec $u »ertheibigett , tooburch eitt ruhig fortgefefeteS 
©tubium faft unmöglich gemalt ift. 
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lieber bie phhfifdje SBefdjaffenheit bet ©onne fantt 
man recht öiefe unb auch fdjöne Tinge fagen, aber menig 
miffen. 

2Ba3 bie ^Beobachtung crjieten fattn, ift beiläufig 
ba§, maä fic an bem 4lo2)fat näheren ÜDionb erlieft hat, 
eilte 2lrt Topographie ber Oberfläche. 

Ta3 äRerfmiirbigfte an biefem ungeheuren, munberöotlen 
SSeltförpcr ift fein Sicht unb feine mit biefem Sichte öer= 
buttbene SSärme. Tie öergteidjenben fforfcfjungen über bie 
Sntenfität be§ Sichtet, fei es in 5Besug auf bie oerfdjiebenett 
Thetfe ber uns jugemenbeten ©onnenfphäre , ober in öejug 
auf anbere Ieudf)tcnbe Körper, fjabett noch JU feinem maf)r= 
haft inftructioen SRefuItate geführt. 

Um biefeä crftaunlidfe Phänomen, biefe§ Sicht unb 
Sßärme auSftrahfenbe SBefen aufoufaffen, mangelt jebe 
Analogie; bie irbifdjeit Tinge finb öerfdjminbenb Kein 
unb fein Sßergfeich mit fefbeit möglich- ©ne in Gonf(a= 
gration, Sombuftion, Sgnition ober SncanbeScenj fid) be= 
finbenbe SDfaterie, ein SScftförper in gfiihenb brennbarem 
3«ftanbe mürbe nicht oon langer Tauer fein*), menn man 
auch biefe Tauer mit ber ©rö^e be§ Körpers unb feiner 
SJfaffe in Serhältnijj annimmt; eine Temperatur aber, mefdjc 
bie SBirfung ber ©onne h erü erbringen foHte, mürbe bie 

*) Sbicfc s D{cinung I)attc bamatd vor ber 2tufid)t »oit Saplace, ber 
fid) bie Sonne als einen brennenben Störpcr »orfteflte, ben SSorjug er» 
tjaltcn, weil fic ben ©ebanfen ber Scmofjnbarfcit biefcä ©eftimeä faffcti 
ließ, weldjer fid) mit ber weifen SHaumauSnupuitg einer gütigen 9(11» 
mad)t beffer »erträgt. 
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Goljäfion berüßaterie auf^ebctt. AuS tiefer Urfadfje 
f)at §erfdf)el baS ©onnenlidjt burd) bie SBorfteQung einer 
ißljotofpljcire ober burd) eine leudjtenbe §ülle (Atmofpljäre), 
welche bemnadj aufjer ber an fid^ Opalen ©onnenfugel fidj 
befinben foll, erflären Wollen. SDiefe Anfdjauung Iä§t aber 
bie fffrage nod) immer aufrecht: ift bie $auer beS Siebtes, 
unb ber SEärme begrenzt? ift fie nergänglidj, enbüd^ , wie 
baS auf ber ©rbe ^erttorgebrad^te £idf)t unb bie Söärme finb, 
ober ift fie unenblid), etoig? 

Df) ne non ber Statur beS ©onnenlidjteS unb ber Söärme 
irgenb etwas ju wiffen, f)at ber SKenfdj bennod» entfliehen, 
bafj bie Sntenfüät beiber nad) bem Du abrate ber @nt = 
fernung abnimmt. 

93on ben berfdjwunbenen ober unfidjtbar geworbenen 
«Sternen fagt man, bafj itjr £idf)t erlofdfjen ift; oon jenen, 
weldfje als neu erfdjeinen, bafj fie leucfjtenb geworben finb; 
wenn bemnadfj bie «Sterne, welche eben fo öiefe ©onnen finb, 
erlösen fömten, fo fann bieS bie Sonne audf); in tiefem 
$alle ift fein Organismus meljr auf ben Sßlaneten, baS ©pftem 
aber bleibt unoeränbert in (Stellung unb $e = 
wegung. 35ie Anfdfjauung über baS AuSlöfd;en unb wieber 
©ntjünben Jjat Stewton ju ber 3bee geführt, bafj bie Kometen 
fiidfjtträger finb unb öon ©onne ju ©onne in ber lobenS* 
werten Abficfjt fjerumreifen, um eine erlogene fiampe wieber 
anjujünben. 

9Jian fann im Allgemeinen baoon überjeugt fein, bafj 
jebe SBeränberung in unb an ber ©onne, fei tiefe phpfifd) 
ober medjanifd), non allen ju if)rent ©pftem gehörigen 
Körpern gfeief) mitempfunben werben wirb, woraus folgt, 
bafj iljr ©efcfjicf oon jenem ihrer ©efjerrfc^erin unb ^iifjreriu 
abhängig ift. 

$ie SMerie ift nicht nergänglidj (perissable) , fie ift 
aber Aenberungen — SDtobificationen , Uebergängen, XranS* 
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formationen u\ — unterworfen, welche eine unausweichliche 
golge finb ber „epnflanten 2Ietipn bet firäfte". 

93eftetjt bie Sonne aus Vulfanen in Slctioität, jo ift e8 
müg(id) , baff it)re fflfaffe burd) bie auf einanber fotgenben 
(£$>lofionen fid) oerminbert, wenn fte nämlidj Sfjeile ihrer 
9JJaffe über ben Bereich ihrer „Schwere" hinauä fc^leubert; bie 
golge baüon ift bie Berminberung ihrer Slnjiefiung. 
9iimmt man umgefehrt an, bafj ben SBeltraum eine jerftreute 
ÜÖJaterie füllt unb biefe fid) grabuell mit ber Sonne oereinigt, 
fo wädjft ihre SJiaffe unb Ülnjieljung. SDie heftigen, 
burcf) bie @#>lofionen oerurfad^ten 9Rücfftöfee fönnen bie 
Dotation ber©onne fowohl in9iichtung al§ auch 
in3)aueroeränbern,ihreXran3lation8gefchwin* 
bigfeit fann oergröfjert ober oerminbert wer* 
ben k., alle biefe oorftellbaren Betänberungen werben 
in Bejug auf bie Planeten unb ifjre ©atelliten 
analoge Slenberungen Ijerbeifü^ren. 5Diefe Be* 
Pachtungen ^aben mit ben bisher gemalten Beobachtungen 
nichts gemein, aber bie oerfdjiebenen Variationen, welche man 
periobifdje ober fäculäre Störungen nennt, erregen 9lach* 
bcnfen, fie enthalten ben ©runb einer feljr emften grage, 
welche wieber eine grünbliche B r nfung erheifcht, unb biefe 
grage ift: fönnett bie Planeten ihre tabuen pber 
ihre Wcfditvinbigfcifen änbrrn, unabhängig 
»o« beit pbtMtfdbeu ober niecbantfcfjen Slenbets 
linken, tvefcbe an ber (Epnne pprgeben, einjig 

unb allein in ^pfge ber SIttractipn? 

★ 

* * 

9?ad)bem man in golge ber g egenfeitigen 2tn = 
jiehung*) bie Störungen aufgefteUt hat, bleiben bie auf biefe 
9lrt heroorgebrachten Unregelmäfjigfeiten , Ungleichheiten ic. 


*) Vide: Sta, boI, ne moveare IV, p. 52, 58. 


Digitized by Google 



56 


oßne 9?acßmeig (controle), man begnügt ficß, ein großes 
Vrincip auSgefprocßen 511 ßaben. ©0 mirb geteert, baß bie 
Planeten ficß gegenfeitig ftören unb baß g. V. bie üon 
ben Planeten beftänbig geftörte ©rbe ißre Vaßn ftet» änbert ; 
fragt man aber, morin biefe Störungen unb Vaßnoeränber* 
ungen befteßen, fo finb et man, baf* ftc in bet 3SSirf= 
liebfeit nicht ba unb, inbent bie gleichförmige 
^Bewegung bet ©rbe erfennbar ift, fo toie auch 
bie Stauer ihrer ^>etioben eonflant bleibt; 
bie febeittbaren Störungen fönnen bemitacb 
nur bie burch bie <Sonnenbewegung beroor= 
gebrachten perfpcctioifcben (f rfebeinungen fein. 

Saplace ßat bemiefen, baß alle Elemente ber planeta- 
rifeßen (eüiptifcßen) Vetoegung oeränberlicß finb, ausgenommen 
bie große 5 lje ber Vaßn unb infolge biefer bie ®auer 
ber Steüolution, melcße nur feßr Keinen Variationen unter* 
morfen ift. hierauf grünbet ficß baS Stjiom, baß bie Planeten 
fich mit einer gleichförmigen ©efcßwinbigfeit betoegen. 
©inb aber biefe beiben 3 )inge anerlannte Xßatfacßen, wad 
hleibt für bie ^ßerturbation itbrig? 

SRacß ber Xßeorie begießen ficß bie periobifeßen unb 
fäculären Variationen auf bie ©jcentricität, auf bie Varißelie, 
auf bie Ä'noten unb bie Veigung ber ißfanetenbaßnen , b. ß. 
auf bie Veränberungen bet ©lemente ber etlip* 
tifdßen Vetoegung unb ber Stellung ber Vaßnen. 

3 ft bie ©onne feftgemaeßt, fo finb e§ bie Vaßnen, 
ißre Stjen unb ißre ©beiten, melcße in üerfeßiebene ©teHungen 
lommen; biefe finb jenen Variationen untertoorfen , welche 
nicht begriffen finb unb fomit eingebilbeten 
Itrfachen jugefebrieben werben. IBewegt fleh 
aber bie ^onne unb gibt eö feine großen unb 
fl einen 21jen, feine Stalmebenen, fein Sßeribel jc-, 
tuaö wirb aus ber Theorie? 
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2)ie allgemeine SBerfefcung ber Söeltförper 
im Stau me, baäununterbrodjeneSichfort bewegen 
be§ Sonnenf^ftemg — eine ewige Steife ohne 
Stüdleljr — geben eine anbere Sbee über bie 
fäculären iöariationen: fie lehren uns, baf} ge- 
wiffe Steigerungen fortbanernb unb ewig finb, 
unb baft bie alte, bie frühere „Drbnung" — üon 
welcher man ohnehin leinen Segriff l)at — fiel) 
nimmermehr wieber herftellt. 2Ba§ bie relativen 
3telluiiften ber Körper beö «ptfeuiö anbelanßt, 
fo fönnen btefe pertobifcb biefelben to erb eit, 
nie aber feeren fie tnieber auf tljre frühere 
0teUc juriicf; Weber in 23ejug auf ben Staum, 
noch in S3ejug auf ben Sternenhimmel ober bie 
Sterne f e 1 b ft, unb nie wirb eine genau conftatirte 
Slenberung in Bewegung unb Stellung, wenn bie 
Slenberung eine Stealität ift, fo wie e§ ©efchwin^ 
bigleit, Entfernung, Steigung ber !öat)n ic. finb, 
fich wieber — umänbern. 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


STA, SOL, NE MOVEARE 


Das Syflem ron Koperttif ift bas einzig möglidje, bie ewige 
©runblage aller weiteren v Jortfd}ritte ber 2lftronomie, 
mit ifjm fteljt unb fallt bie 2Jftronomie, offne baffclbe 
mfiffen wir auf iebe €rflarnitg, wie auf jebc wiffen* 
fdjaftlid; begründete Dorfjerbefiimmuttg ganjlid} rer< 
jidjten. 3 c ^ er n?irb einfeffen, bajj ein Jlftronom ber 
(Segenmart auf fein anbercs Syftem , unb wäre cs 
and} t>erfu<f;sweife, eingeben fann. 

Dr. 3. fi. Itläbler, popul. 2!ftr. ( 86 1, pp. 48. 54. 62 . 

Don 

2tuguft Ci ferner, 

Jltjt unt> naturforjcHr. 

I. II. III. IV. V. 


Ccipsig. 

§u fiabctt bet (5 uff an 5ocf 
unb bei bem Derfaffer, ^ranffurterftrafje XXo. 52 . 
188f unb 1882. 


2)ie heutige afironomifdie Xfjeorie beffarrt auf bem ©tjftem 
oon Äopernif, weldjeä, wie befannt, auf eine ftjte Sonne 
gegrünbet ift, unb ift Don ber unumftöfclidjen 2Baf)rf)eit unb 
ÜRidjtigfeit beffelben audj bann nod) überjeugt, nadjbem er= 
tannt worben ift unb nidjt bezweifelt wirb, baf* bte (Sonne 
ftd) betoegt, inbem fie fid) mit bem ©opfjiäma ju fjelfen 
fudft, ba§ man bie ©onne ,,«($ rubeitb" betrauten fann. 
®ie geringfte ^Bewegung ber ©onne aber wirft ba§ ganje 
$opernifanifd)e ©ebäube um. ©0 lange man bie feit 3000 
Sauren gemadjten ^Beobachtungen nid)t auf bie fidj im fRaume 
fortbewegenbe ©onne bejie^en wirb, ift bie Sluffaffung beS 
©onnenfpftemg unb feiner Bewegung nidEft möglich- $5ie 
Xfjeorie mufj bie iß^änomene ber Üigenbewegung ber ©onne 
in Söetrac^t jieljen unb nid)t burd) imaginäre Ürfadjen oer= 
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buitfeln, bernt fennt man bie ©onnenbeweguna nicht, fo !ann 
man auch bie ^Bewegung ber iljr folgenben ötbe nicht öoß= 
ftänbig lernten, uitb fennt man bie ^Bewegung ber (£rbe nicht, 
jo ift e§ aud) nicht möglidj, bie ^Bewegungen ber anbern §um 
©onnenftjftem gebörenben SBeltförper ju begreifen, welche non 
ber Grbe au§ beobachtet werben. ÜJ?it einem SEBorte, bie 
heutige aßgemein oerbreitete unb für eiujig richtig unb für 
unumftöfjlid) waf)r angenommene aftronomi)c§e Xfeorie hat 
gar feinen §att; fie bebarf einer ODllftänbigeu unb 
n»efentltd)fn Umarbeitung, woju aber bie gädjautoren 
unb aftronomifdjen ©djriftftefler gar feine fiuft unb Neigung 
*u haben fd)einen, bemt fie batten fidj an ben Stugfpruch 
I)r. 3. §. SJMbler’ä, welcher fagt, bafj 3 eher einfehen 
wirb, bafj ein Stftronom ber ©egenwart auf fein 
anbereS «Softem, unb «wäre cö auch nur »erfuchö* 
«weife, eingeben fann. 

SBenn man bie 2b cor * e i u einem ^ogma erbebt, fo 
rnufj ber ©tiflftanb eintreteu , unb jeber weitere ^ortfcffritt 
wirb unmöglid)- 3n ber ®efd)ichte ber SEBiffenfdjaft unb it)re§ 
gortfdjrittes futben wir, baß $u aßen feiten Xbeorien auf* 
gefteßt würben, welche fpäter üielfadj abgeänbert mtb fogar 
burcb gan^ entgegengefebte wieber beseitiget werben mußten. 
SDer öauptumftanb, welcher Äopemif’8 ©pftem unmöglich 
macht, ift, bafj bie ißlanetenbahnen al§ gefehl offene 
turnen um bie 0onne betrautet werben. 3>iefe < ?Xuf= 
faffung ift fcbon mebrfad) angegriffen worben, wirb aber üon 
ben heutigen ^tftronomen atö unumgänglich beibehalten, um 
ba§ ©pftem ju erflären. GrS ift aber wohl flar, bafj, wenn 
ber aitjiehenbe Gentralpunct fich fortbewegt, bie oon ihm 
angewgenen Körper nicht um benfelbeu herum: 
Greifen fönneit. 

Seipjig, ben 15. 3uli 1882. 

( Astronomisch im dreissit/sten Jahrhundert.) 

2)er SSerfaffer. 
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Geehrter Herr ! 


Soeben erhalte ich Ihre Brochüre ; über den Zweck 
der Zusendung sagt zwar Ihr Begleitbrief nichts , doch 
darf ich wol annehmen , dass Sie eine Besprechung der- 
selben in dem von mir redigirten Archiv d. Math. u. Pit. 
-wünschen. Ihr Brief gibt mir Anlass , Ihnen sofort in 
der Kürze darauf zu antworten. Ich bin mit Urnen nur 
in dem einen Puncte einverstanden , dass in den Schulen 
und populär astronom. Schriften noch viel über die stehende 
Sonne gefaselt wird; hat sich doch Al. v. Humboldt in 
einer Note zu Koppernik eitler gleichen Faselei schuldig 
gemacht. Ihre Aussagen aber bedürfen gar mancher Be- 
richtigung. 

Koppernik hatte natürlich, -weil er nur kinematisch 
operirte, keinen positiven Grund für eine Bewegung der 
Sonne. Er war aber ein zu klarer Mathematiker , als 
dass er deren Möglichkeit ausschliessen sollte. Ich habe 
mich überzeugt, dass in seinem Werke über die Kr eis - 
bewegungen der Weltkörper kein Wort davon steht, dass 
er das Stillstehen als Thatsache betrachtete. Was er aber 
durchführt, dass wir die Bewegungen der Planeten nur 
durch die Annahme einer ruhenden Sonne verstehen 
und berechnen können, gilt heutzutage noch unverändert. 

Seit durch Newton die dynamische Theorie der 
Bewegung der Himmelskörper hinzugekommen ist, war 
eine gewisse Bewegung der Sonne nothwettdige Folge. 
Es ist nur irrig, -wenn Sie sagen, die Translation folge 
aus der Rotation. Es verhält sich vielmehr so: 

I. Eine gleichmässige geradlinige Translation ist un- 
definirbar, bedeutungslos und willkürlich. 

II. Die Ab-weichung von einer solchen ( Krümmung , 
Beschleunigung, Verzögerung) ist nothzvendige Folge der 
Anziehung i ) der Planeten, 2) der Fixsterne. 
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Hiervon musste Newton Kennt niss haben. Seit 
Laplace aber ist in den bis heute von den Astronomen 
angewandten Formeln dit Bewegung der Sonne ad l) 
durch Terme der Störung sfunctionen vertreten, ad 2) zu 
unmerklich , daher zu unbekannt, um in Rechnung ge- 
bracht zu werden. 

Hiermit wird die ganze Tendenz Ihrer Schrift, 
sofern sie an die Astronomen gerichtet ist, hinfällig. 
Hätten letztere auf die Bewegung der Sonne keine Rück- 
sicht genommen , so 1 würden sie keine Übereinstimmung 
mit der Beobachturig gefunden haben. 

Was endlich den vermeintlichen Widerspruch in den 
Lehren betrifft , so löst sich dieser so leicht, dass man 
ihn wol manchmal im Reden gar nicht beachtet. Die 
Sonne ist weder thatsächlich in Ruhe noch thatsächlicli 
bewegt, weil alle Bewegung nur relativ verstanden werden 
kann. Es steht aber dem Mathematiker frei, sie bald 
als ruhend, bald als bewegt zu betrachten, jenachdem er 
das eine oder das andre deutlich machen will. Wir 
müssen in heimischen Dingen die Erde als ruhend be- 
trachten, sonst werden wir nicht verstanden -, dasselbe 
thut auch in überwiegendem Masse der Astronom. Eins 
ist nicht mehr wahr als das andre, sondern nur ziveck- 
mässiger. 

Somit bleibt aus Ihrer Schrift nur die eine Moral 
annehmbar: dass man sich im Unterricht und in popu- 
lären Schriften nicht unklar oder widersprechend aus- 
drücken möge. Zu einer Propaganda aber ist kein Grund. 

Berlin, d. 24. Aug. 1881. 

SIV., Lindehst. 88. 

Ihr ergebener 

Prof. Dr. R. Hoppe. 

Slnmerfuitg: Sie gefperrt gebrudtcn SBörter finb im Briefe Dom 
Sdjreiber bcjfelbcn unteritridien. 

A. T. 
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Bonn, 1881, Aug. 24. 


Hochgeehrter Herr ! 

Sie haben die Güte gehabt , von Ihrer Abhandlung 
Sta Sol hierher 2 Exemplare zu senden, das eine an die 
Sternwarte, das andere an den ergebenst Unterzeichneten. 
Das erstere habe ich der Institutsbibliothek einverleibt 
und sage Ihnen im Namen der Sternwarte besten Dank. 
Dagegen habe ich das zweite nicht annehmen können und 
deshalb zurückgesandt , weil Sie dara?i die Erwartung 
knüpfen, dass der Gegenstand bei unserer demnächstigen 
Versammlung discutirt werden soll, wozu ich in keiner 
Weise die Hand bieten kann. 

Mit ausgezeichneter Hochachtung bin ich 
ganz ergebenst 

E. Schönfeld. 
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®ru<f »cn © ffro>)fina in Ceipjifl. 
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